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CARTOUCHE 
NACELLE H.T. 

CREUSET 

AMPOULE 

materiel 

EXPERIMENTAL 

MODELE 


VOCABULAIRE 


: Ensemble complet reprSsente Table 1 

; Nacelle haute temperature ; c'est I'enveloppe 
externe de la zone haute temperature de la 
cartouche 

: Designe le conteneur de la. partie experimentale 

: Idem 


Ddsigne tout 1 'ensemble des composants constituant 
la partie interne de la nacelle H.T. 

Un modele d'experience scientifique a reali-ser 
dans le four du G.H.F. est compose de trois cartou- 
ches identiques, faisant partie d'un meme lot de 
fabrication. 


Les modules de qualification et de vol sont realises 
obligatoirement dans un meme lot de fabrication. 

Ils sont identiques d tout point de vue au niveau 
de la. fabrication. 
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PREAMBULE - 


It has been decided from March 79 and along the 1979 year that the 
Experimenters using the Gradient Heating Facility will have to 
provide their experiments at DFVLR via CNES Toulouse. 

CNES will be responsible for GHF experiment accommodation (timeline, 
electrical peak power, energy consumption, heat rejection, etc ...) 
and supply of dedicated experiment documentation such as MA doc, 
drawings, tests doc., etc ... to DFVLR and MBB. 

CNES will be also the mandatory passage point for each experiment 
before delivery to DFVLR. So this revised document tries to show 
how this task will be assumed at CNES Toulouse for different kinds 
of experiment models. 

It must be clear that all procedures and corresponding tests has 
to be taken into account and assumed by the Experimenter or his 
respresentative personnel who will have to write the tests reports 
and deliver them as soon as possible (one to five days max.) to 
CiNES representative personnel. 

At least, this document, written in French for a part and in English 
for the other part should be re-written in English later, when it 
will be approved by DFVLR. 
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SPECIFICATION 


CARTOUCHE EXPERIMENTALE POUR FOUR SPACELAB "G.H.F.” 

r f • 


AVANT PROPOS - 


Cette specification ne peut etre comprise qu.' aprds lecture du document 
"Gradient Heating Facility" General Description (C.N.E.S. - Janv. 78). 


1 - GENERALITES - 


Pour faciliter la conception mScanique et thermique d'une experience 
scientifique utilisant le dispositif "Gradient Heating Facility" 
(G.H.F.) integre dans le "Material Science Double Rack (M.S.D.R.) 
designe aussi par Space Processing Laboratory fS.PI*) du Spacelab, il 
est apparu necessaire de concevoir un moyen experimental presentant 
des interfaces simples. C'est une cartouche, de gdometrie externe 
standard et independante du type d'experience I realiser. 

Le but de cette specification est de definir les cartouches experimen- 
tales compatibles avec le four G.H.F., tout en respectant les contrain- 
-tes de securite liees & 1 ' utilisation du Spacelab. Elle permet aux 
experimentateurs de concevoir, realiser et tester la partie chaude de 
la cartouche dite "Nacelle Haute Temperature" (ou nacelle H.T.). Cette 
specification est compatible avec la specification de securite appli- 
cable aux missions "Shuttle" : 

- "Safety Policy and .Requirements for Payloads using the Space 
Transportation System" du NASA Headquarter, Office of Space 
Flight, Juin 1976. 


.../... 
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II a ete tenu compte des criteres de ddfinition des documents suivants 

- Spacelab Payload Accomodation Handbook (ESA/NASA - 30 Juin 1977) 

- S.T.S. Payload Safety Guidelines Handbook (NASA - J.S.C. 11123) 

- Manned Spacecraft Criteria and Standards (NASA - J.S.C.M. 8080 
Feb. 1976) 

- Gradient Heating Facility - General Description (ONES - Janv. 78). 
eA L - GEN - RE - 007 

2 - SPECIFICATIONS TECHNIQUES - 


2.1. Caractdristiques 
(Voir Table 1) . 

2.1.1. Caracterist igues_fonctionnelles 

La cartouche assure le maintien en position du materiel 
experimental pendant toute la mission (operations sol et vol) 
et son positionnement correct dans le four du G.H.F. 


La cartouche assure un. couplage thermique entre le materiel 
experimental d'une part et les differentes zones du four 
(puits froid, diffuseurs) d’ autre part. L' ensemble nacelle 
H.T. + materiel experimental doit assurer le champ thermique 
recherche pour un flux thermique minimum . 


. . . / . . . 
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“ =^§ES§=i§5=i=5ii 

La connexion des capteurs electriques internes au montage 

ft ^ ^ 

experimental est assuree par une prise electrique qui realise 
la liaison vers les amplificateurs de -mesure experimentaux. 

Le cablage ^es courts-circuitssnr les^^. , ^ , 

les prises electriques permet I'affichage electrique du 

numero de reference de 1' experience scientifique et I'appel 

du programme de chauffage correspondant . 

La limitation de la temperature maximum de chaque 

diffuseur en function de la nature des materiaux constituant 

la nacelle H.T. est assuree par le cablage d'une resistance 
sur le connecteur de la cartouche. 

2. 1.1. 2. M§aigul§JiQD 

f* n 

Les operations a effectuer par le Payload Specialist pour le char- 
gement et le ddchargement du four, le stockage des cartouches, 
I'affichage du programme de chauffe ont ete prevues simples et 
independantes de 1' experience a effectuer. 

2 . 1 . 1 . 3 . EiQS§Q£iQB_du_f Qur_r_§isuriJi 

La nacelle H.T. assure la protection du four centre toute conta- ^ 
mination interieure eventuelle^ et raaintient le confinement des 
materiaux dangereux utilises dans les montages experimentaux 
pour toutes les conditions d ' environnement de la mission. 

2 . 1 . 1 . 4 . ■ BrQ£§£jion_d|_li.g^g|ri§Qei_-_|icuxi j| 

La nacelle H.T. doit assurer la protection du montage experimental 
centre toute contamination exterieure telle que : poussieres, 
oxydation, humidite, depots graisseux, etc ... 


.../... 
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2.1.2. Caracteristigues_d2utilisation 
2 . 1 . 2 . 1 . Mi||iQg_£^g§ 

La conception des cartouches sera telle que les raoddles de vol 
devront etre capables d' assurer les functions specifiees au 
§ 2.1.1. durant la mission decrite ci-dessous : 

- cycle de- recette selon les specifications du' CNES nego,cies 
avec DFVLR/MBB 

- duree de stockage selon les specifications du CNES ou de - 
■ 1 ' expdrimentateur negociees avec DFVLR/MBB 

- conditions d ' environnement selon les specifications du 
DFVLR/MBB 

- operations en vol selon les . specif ications du DFVLR/MBB 

- un cycle experimental pouvant comporter les dvenements sui- 
vants : 

. temperatures maximales superieures de 50°C aux. tempe- 
ratures programmees 

. gradients thermiques : 120°C-cm ^ su.r 10 cm 

200°C.cm ^ sur 5 cm 

. Vitesse de montee en temperature ; 1,5°C.s ^ 

. refroidissement par injection d'helium dans le four sous 

+4 

une pression pouvant atteindre 10 Pa, les temperatures 
dp cartouche etant superieure de 50°C aux temperatures 
nominales 

. extraction de la cartouche du. four en utilisant un 
levier capable d'exercer un effort de 250 daN, apres 
retour a temperature ambiante 

. pression nominale dans le four : 10 ^ a 10~^ Pa a chaud 


.../... 
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2.2. Specifications d'interface 

I 

2.2.1, Interfaces avec le four du G.H.-F. 


2. 2. 1.1. lQ£|lf§cg|_ffl|e§Qigy|§ 

Les cartouches devront etre conformes aux plans C.N.E.S. A1 . l08.oo.ooo 
indice C et CENG/SAPTA 400.000 indice B plus details associes situes en Ann. 1 
La longueur et les diamitres de la nacelle haute tempdrature sont 

des limites d ne pas ddpasser. Examiner avec precaution les plans 
400 000 d 403 000 joints en annexe. 

. Les surfaces coniques de la cartouche et du four seront pressdes 
^'1 I'une contre 1' autre par une force longitudinale de 20 daN - 10 daN 
toutes tolerances comprises. Cette force est gdndrde par la compres- 
sion de la partie basse tempdrature aprds fermeture de la porte du 
four . 

2 . 2 . 1 . 2 . Ig£grf|cg_ Jhllgiaai 

Les dchanges thermiques conduisant aux tempdratures et gradients 
recherchds se font essentiellement par rayonnement entre les blocs 
diffuseurs de chaleur et la cartouche et par conduction d la con- 
nexion entre la partie conique de la nacelle K.T. et le puits de 
chaleur . 

Une conception de cartouche prdvoyant un accostage d chaud entre la 
nacelle H.T. et les blocs diffuseurs par dilatation diffdrentielle 
(pj- ou autre procddd serait possible mais n'est.pas retenue dans cette 
V I specification pour des raisons de sdcurite, 

Un moddle mathdmatique simplifid du four permettant une conception 
prdliminaire de I'ensemble "nacelle H.T. + matdriel experimental" 
est donnd en Annexe 2. 

Ce moddle est suffisant pour dvaluer la faisabilitd d'une experien- 
ce dans le four G.H.F. 


. . . / . . . 
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Le four est congu pour recevoir trois cartouches identigues excepte 
les mesures electriques internes qui peuvent etre differentes d'une 
cartouche a 1' autre. Toute autre utilisation du four doit etre 
proscrite . 

Le traitement de surface de la partie conique de la nacelle H.T. 

devra assurer une conductance thermique de contact superieure a 

1 W/°C pour des flux thermiques superieurs a 50 W. En' aucun cas la 
temperature de la partie basse temperature de la cartouche ne devra 
atteindre 70°C. 

Le flux thermique transrais au puits froids par 1' ensemble des trois 
cartouches sera inferieur S 200 Watts . 

2. 2. 1.3. lQ5§lf|e§_il§gJxigy§ 

Les functions electriques definies au § 2. 1.1.1. sont r§alisees 
grace S la fiche. electrique de la partie froide. Le cablage de ces 
fiches est defini sur le plan ONES A1 . 105.01 .00 SAdonne en annexe 1. 

Le choix de la valeur de la resistance de limitation de temperature 
et le cablage de cette fiche seront effectues par le C.N.E.S. 

Pour le choix et le montage des capteurs electriques montes dans 
les cartouches, les caractSristiques des amplif icateurs de mesure 
sont donnes en annexe 3. 

Isolemeht par rapport a la masse des - capteu-rs 
^ 1. MiCi temperature ambiante 
> 1 . kil a 1200°C 


. . . / ... 
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2.3.1. Generalitfs 

Toute cartouche experimentale pour le four G.H.F. sera conforme a la 
description donnde dans ce paragraphe afin d'obtenir les caracteris- 
tiques fonctionnelles et d' interface specifiees aux § 2.1.1. et 2.2. 

Les paramdtres suivants varieront d'une experience S 1' autre : 

- programme des temperatures a atteindre et des gradients a . 
realiser 

- flux thermiques dans le materiel experimental 

- materiaux en presence a I'interieur des cartouches 

- pression internes d^veloppees 

- cha.leurs de reaction 

- mesures glectriques d effectuer sur le, materiel experimental 

- as.semblage nacelle H. T . /materiel experimental. 

Des variantes sont prevues pour adapter les cartouches aux conditions 
de chaque experience et aux possibilites de realisation des labora- 
toires qui developpent les experiences. Ce sont : 

- la nature des materdaux constituant la cartouche 

- les traitements d_e surface sur les differentes zones 

- .I'epaisseur du metal constituant la nacelle H.T. 

- . le nombre de traversges eiectriques 

- les methodes de realisation et d'assemblage 

- les methodes et techniques de controle des constituants 

- la possibilite d'utiliser un.e pression partielle de gaz neutre, 
helium ou argon, dans la cartouche. 


.../... 
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D'autres options, sur la nature des traversees dlectriques, sur I'etan- 
cheitd et sur le diametre exterieur ou le dessin de la nacelle sont 
possibles, mais ne sont pas decrites ici. Les propositions dventuelles 
devront etre prdsentees au CNES pour etude. 

Dans tous les cas, les choix effectuis devront conduire d un ensemble 
'haceUe H.T. + materiel experimental” conforme aux specifications des 
§ 2.1. , 2.2. et 2.4. du present document. 

A titre d'exemple, nous donnons en annexe 4 les principales caracte- 
ristiques mdcaniques de deux materiaux utilisables et en annexe 3 les 
references d'une fiche d' interface et de thermocouples qualifies pour 
cette utilisation. 

2.3.2. Cartouche_chargee_ 

La table 1, situee en annexe 1 montre 1 'ensemble de la cartouche et 
I'enveloppe d'un montage experimental. 

Une cartouche est composde de deux parties principales assemblies 
mecaniquement : 

- la partie haute temperature, qui constitue la zone experimentale 
proprement dite 

- la partie basse temperature qui assure certaines functions d' in- 
terface avec le four et qui sera utilisee pour les manipulations 
et les marquages (Table 2) . 

Lorsque la cartouche est en place dans le four, la portee conique 
de la partie haute temperature est connectee thermiquement au puits 
de chaleur, tandis que la partie basse temperature est connectee 
electriquement avec le^ cablage du four. 

La table 3 montre la partie avant du four lors de 1 ' introduction d'une 
cartouche, et la table 4 montre la situation porte refermee. 


.../... 
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2.3.3. Part ie_haute_temperature 

( 

Le plan CENG-SAPTA n° 400 000 indice B situe en annexe 1 ddfinit 
dans le detail la partie haute temperature de la cartouche. Elle est 
constituee d'une enveloppe mdtallique, ou nacelle refractaire, qui 
realise 1' interface mecanique et thermique entre le four et le montage 
experimental. Un ou plusieurs materiaux assurent 1’ interface nacelle 
refractaire/creuset experimental. Un revetement de surface est appli- 
que sur la partie conique (voir § 2. 3.4. 5.) et annexe 5. 

^ Les dimensions exterieures et les tolerances, sont celles du plan 

SAPTA n° 40 0 000 B avant que la cartouche n'ait subi de cycle thermique. 
Apres execution du cycle thermique experimental, les tolerances sont 

V 

indiquees en 2.4.1 .2. 

II est prevu, nominalement, de sceller la cartouche sous un vide meil- 
-2 

leur que 10 Pa, soit par Erasure, soit par faisceau d'electrons, 
apres ddgazage prolonge a la temperature maximum, compatible avec les 
materiaux de tous les constituants du montage. ( La Erasure ne peut se 
^ concevoir qu'au niveau de 1 'assemblage du bouchon ). 

II existe la possibilite de rdaliser des mesures physiques (tempera- 
ture, resistance eiectrique, mesure de potentiel, etc ...) au sein 
de la nacelle. Des sorties hermdtiques peuvent etre prdvues au nombre 

maximal de 3 couples pour une cartouche, les 2 autres ne pouvant rece- 
voir que. 2 thermocouples. 

La- solution nominale prevue pour la FSLP est d'effectuer de 0 a 3 me- 
sures de temperatures pour 1 'ensemble des 3 cartouches a I'aide de 
thermocouples platine - platine rhodie 10 % Isolds de la masse et 
protdgds par une gaine en platine faisant office de blindage eiectri- 
que . 

Une extension S 6 mesures est possible pour utiliser les capacites 
maximales des fiches dlectriques. Les trois voies supoiementaires 
permettent d'utiliser des thermocouples Chromel-Alumel . 



. . . / ... 
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La mesure de temperature par thermocouple etant relative, il est 
recommande a 1 * experimentateur de prendre des precautions pour 
realiser ses propres mesures ; La reference de temperature pourra 
indiquer une temperature differente de celles obtenues sur les 
connecteurs de cartouches si ces derniers subissent un echauffement 
du a une mauvaise conception de la cartouche. 

Pour certaines applications, si 1 'experience scientifique le permet, 
il a et^ prevu de sceller les cartouches sous une pression partielle 
d'helium 10 torr) ou un melange argon + helium. La presence de 

ces gaz peut ameliorer les caracteristiques thermiques de la nacelle 
+ chargement H.T. en augmentant les conductances thermiques entre 
les differents Elements constitutif s . 

. Les constantes de temps thermiques dans la nacelle H.T. peuvent 
ainsi etre rdduites dans de grandes proportions. 

. La recherche et la mesure des fuites de la nacelle H.T. peuvent etre 
ainsi grandement facilities et le temps correspondant a ces 
operations peut etre diminue de plusie.urs jours. 

. Il est egalement demande que la fourniture des cartouches scellees 
soit faite dans les plus brefs delais (inferieur a une semaine) 
afin de permettre la detection de fuites fines. 
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2.3.4. P§rtie_basse_temg§rature 

2. 3.4.1. CQBQIBSiQQ-gigirill 

La partie basse temperature de la cartouche assure 1' adaptation de 
la partie haute temperature au systdme d'extraction de 1 'ensemble 
cartouche. Elle assure les interfaces, mecanique et electrique, 
avec la partie basse temperature du four. Elle est constitute de 
materiaux metalliques a 1 'exception de I'isolant de la fiche elec- 
trique de raccordement et de I'isolant des thermocouples. 

La Table 2 situee en annexe 1 montre, en vue tclatte, les princi- 
paux composants de ce sous-ensemble. Le plan CNES A1 108.00.000 
indice c donne les cotes et les toltrances. Les dessins de detail 
de cette partie seront communiques ulterieurement. 

2. 3. 4. 2. AsBigt-i^Sirifur 

La partie basse temperature de la cartouche assure le prolongement 
de la partie haute temperature jusqu'3 la face avant du four. 

Une fiche electrique identique sur toutes les cartouches assure la 
liaison electrique des thermocouples eventuels situes dans la 
cartouche, au cablage general du four aboutissant sur une prise 
flottante. 

C'est par la partie basse temperature que I'astronaute manipulera 
la cartouche en utilisant des gants appropries. 

t' 

Sur I'embout de la cartouche, on devra lire le numero de 1 'experien- 
ce, le numero de la cartouche, son lotissement et sa date de fin 
de controle (voir plan CEA-CENG SAPTA 404.002 B modifie par le 
CNES). 
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Deux dispositifs d'extraction sent prevus : 


- dispositif d'extraction manuelle : il sert a debloquer la 
cartouche dans le cas peu probable de collage ou coincement 
ponctuel de celle-ci. 

II est constitue d'un anneau rabattable qui communique en fin 
de mouvement une force d'extraction suffisante pour decoller 
la cartouche. Un mouvement de. traction est ensuite neces.saire 

r 

pour extr.aire la cartouche du four. En position cartouche 
dans le four ce.t anneau est rabattu et bloque en position 
relevee pour eviter les mouvements parasites et les chocs 
Ccf. Table 3) ; 


* - dispositif d'extraction mecqnique : cet outillage s'adapte 

sur la partie avant de la cartouche et vient s'appuyer sur 
la face avant du four. L ' utilisation de cet outillage est 
tres exceptionnelle et ne devrait meme jamais etre pratiquee. 
Toutefois, le risque de deformation d'une cartouche n'etant 
pas nul, il est necessaire d'avoir un moyen pour communiquer 
une force de traction superieure S celle qui peut etre exercee 
par 1 'anneau d'extraction manuelle. Cette force sera limitee 
a 250 daN avec une course de 30 mm. 

^ - pour la mission FSLP il n'est pas prevu d ' embarquer 

2. 3.4. 3. Orientation de la cartouche 


[e . 


L'embout special de la cartouche joue Le role de doigt d ' orientation 
avant que la fiche electrique s 'engage dans la prise flottante du 
four. 


=i====Biii 

Un detrompage mecanique interdit le montage errone des cartouches 
j pour une meme experience. 
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2 . 3 . 4 . 4 . Ei£h§_§§_QQQQ§XiQQ_il§g£li3U| 

Cf. plan ONES A1 105.01 .OOSAen annexe 1. 

Cette fiche est montee fixe dans I'embout special de la cartouche. 
Elle possede neuf (9) contacts electriques qui permettent le raccor- 
dement de 6 thermocouples avec leur blindage en accord avec le 
plan de cablage CNES. 

II est prevu d'afficher le numero de 1 'experience directement par. 
cablage logique au sein meme de la prise de connexion electrique 
de la cartouche. 

Ce dispositif augmente la fiabilite globale et diminue les operation.' 
de verification et d'affichage du n° du profil thermique a realiser. 

2 . 3 . 4 . 5 . Si|gQ|iiif gQgg§gs|£igg 
gO 0 pen§a Jign_d|_ Igagueyr 

Afin de diminuer la resistance thermique entre la cartouche et le 

puits froid, les surfaces en contact spnt coniques. La zone conique 

^ de la c^artouche est recouverte d'un depot mince de resine silicone 
^ N conformement au plan en vigueur. 

1^ La force longitudinale assurant le contact est 

exercee par la porte du four, en position fermee, par I'interme- 

diaire du dispositif de compensation de long4aeur, L'elasticite 

du montage est assuree par un empilement de rondelles elastiques, de 

de raideur appropriee ( .-v 1 5 daN mm ^ ) . 

Qo®p§n|aJ iQn_d^oxi|nJajiQn_e|_4^§ligoegegt 

La souplesse relative de la partie avant de la cartouche compense 
les defauts eventuels d ' orientation de I'a prise electrique. 

Cette souplesse compense egalement les micro-defauts de parallelis- 
me et de position des axes de la prise et de la cartouche. 


. . . / . . . 
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Les prises electriques sent engagees sur plus de la moitie de leur 
longueur lorsque I'astronaute a engage les cartouches d fond. 
Lorsque la porte est rabattue et bloquee en position fermee,celle-ci 
exerce un effort de poussee sur chaque cartouche et place la 
connexion electrique dans sa position definitive. 

Le systeme est done congu pour n'exercer aucun effort anormal sur 
les prises ; la prise flottante n'est jamais bloquee et par conse- 
quent aucun effort anormal ne s 'exerce sur les contacts. 

Lors de I'ouverture de la porte, les parties basse temperature des 
cartouches exercent un effort de poussee sur celle-ci et facili- 
tent son ouverture au meme titre que le joint d 'hermeticite . 

Le raccourcissement de la partie avant de, la cartouche, de I'ordre 
de 1 mm est limite d 2,5 mm. Le cablage des thermocouples doit 
done presenter une souplesse suffisante pour absorber cette defor- 
mation. 

2. 3. 4. 6. §eguxi|e_|l§gjxi3U| 

L,e risque de surchauffe d'une cartouche est garde sous controle : 

- nominalement , par le logiciel, du programme de regulation de 
temperature 

- en redundance par une securite dite "directe" obiet de 

ce paragraphe qui a pour effet d'arreter la puissance elec- 
trique de chauffage en cas de, panne de- la regulation. 

La valeur du seuil de declanchement de cette securite est choisie 
pour une temperature des blocs chauffants superieure de 50°C aux 
temperatures programmees pour 1 'experience en cours. Ce seuil est 
regie par une resistance electrique, cablee dans les embouts 
electriques des cartouches. Le petit nombre de compo<^ants de la 
securite "directe" permet une fiabilite elevee. 
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As semblage coulissant verrouille par goupille. Les realisations 
des parties haute temperature + montage experimental, d'une part 
et basse temperature, d'autre part, peuvent etre dissociees. La 
partie basse temperature etant inddpendante de 1 'experience S 
realiser, une production de serie a pu etr.e envisag€e. 

Pour la FSLP, le CNES a developpe le nombre de parties "basse 
temperature" adequat pour chaque experience : 

- un lot de 3 tetes pour cartouches de tests thermiques 

- un lot de 3 tetes pour cartouches de qualification 

- un lot de- 3 tetes pour cartouches de vol, 

Ces parties"basse temperature" (ou tetes de cartouches) seront 

mises d la disposition de chaque experimentateur scientifique 
des que ce dernier en exprimera le besoin. 

Ces parties "basse temperature” etant la propriete du CNES elles 
seront rendues a cet organisme a la fin de, 1 ' experimentation. 

Enfin, si 1 'Experimentateur a des difficultes pour mettre en 
oeuvre correctement ce materiel, il pourra demander a un "sous- 
traitant" agree du CNES de le faire sur le Centre de Toulouse 
meme . Dans ce cas, 1 ' Experimentateur supportera les frais corres- 
pondants . 
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2.4.1. Exigences pour_la_conce 2 tion_mecanigue 

Les cartouches devront supporter les conditions d'une mission definie 
au § 2. 1.2.1. sans deformation inacceptable , changement des caracte- 
ristiques thermiques, defaut d ' etancheite , perte de debris ou parti- 
cules susceptibles d’endommager le Spacelab ou I'Orbiter ou d'etre 
dangereux pour -1' equipage. 

2. 4. 1.1. Cri£|x§_d§_gQD£r§iQ£§ 

Coefficients de securitd 

~ 2,0 sur la limite elast'ique } pour les effort s'appliquant 

> moins de cinq minutes dans 
- 3,0 sur la limite de rupture } le cas le plus severe 

Fluage : II faut tenir compte du fluage des materiaux constituant 
la nacelle haute temperature des que les durees d ' experimentat ion 
aux hautes temperatures ddpassent cinq minutes. 

Pour une duree d ' experimentation : 

' inferieure S 50 h, on dimensionnera pour une rupture en 
fluage en 100 h 

~ comprise entre 50 et 150 h, on dimensionnera pour une rup- 
ture en fluage en 500 h. 

On prendra pour les calculer un coefficient de securite de 3 sur 
les efforts developpes pendant la realisation du cycle experimen- 
tal . 
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2. 4. 1.2. £ri||ig_^|_difQrffl§JiQB 

Pour eviter des degradations du four ou de la cartouche lors de 
1 'extraction, un cycle experimental nominal ne doit pas entrainer 
de deformations supdrieures aux valeurs suivantes : 


- ovalisation inferieure d 0,1 mm au droit des portees 
de chauffage 

- deformations axiales ou longitudinales (etirage, fleche) 

. inferieures d 0,2 mm, cartouche sortie du four. 

Ces deux critdres de deformation et de contrainte n'etant pas 
obligatoirement compatibles on se placera toujours dans le cas 
le plus defavorable (les deformations resultant du fluage des 
materiaux sont d considerer dans ce critere) . 


2.4.2. Contaminat ion_et_propreti 

2.4. 2.1. lYaggraJigg 

Afin d' eviter une degradation des caracteres thermo-optiques du 
four, I'epaisseur du materiau evapore a la surface de la cartou- 
che devra etre inferieure a 10~^ nm par heure de fonctionnement 
& la temperature maximale (temperature nominale + 50°C) , la 
pression dans le four etant inferieure a 10 ^ Pa . 

^1" (cf. Annexe 6) 

2. 4. 2. 2. D|g§||g§ 

Le taux de degazage des 3 cartouches doit etre inferieur a 10 ^ 
torr.l.s ^ apres 30 mn de pompage d temperature ambiante. 


. . . / ... 
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2.4. 2.3. PlQdui£§_d|_Q§|SQXiii 


Les produits chlores sont interdits pour le nettoyage des corapo- 

sants haute et basse temperature (a titre d'exemple, on peut utili- 

ser 1 'acetate d'ethyle). Apres tout nettoyage avec 1 'agent adequat, 
un ringage a I'alcool (cf. annexe "Compatibility data of various 
^ [ solvents with materials") est obligatoire. 

2.4. 2.4. EiQgEg£i_dg§_|uif §ee§ 

Les surfaces ext§rieures des cartouches ne doivent comporter 

aucune trace visible a I'oeil nu, de contamination ou de poussiere, 

lorsqu'elles sont examinees sous un eclairement de 540 a 1600 
2 

lumens /m a une distance de 0,3 a 0,6 m. 


2.4.3. Compatibilite_des_mat|riaux 

2 . 4 . 3 . 1 . M§£iri§U^_dy_EQQ£|g|_gXB|li®§Q£|l 

Les materiaux constituant le montage experimental doivent etre 
compatibles avec les materiaux constituant la nacelle H.T. - y 
compris les brasures ou les capteurs electriques internes S la 
cartouche - pour toute la mission definie en 2. 1.2.1. 

2 . 4 . 3 . 2 . M§£iri§U^_QQQ§£i£U§D£_l§_B§£ill§_HiI • 

Les materiaux constituant les portees de chauffage de la nacelle 
H.T., compte tenu d'eventuels traitements ,de surface, devront etre 
compatibles avec le niobium des diffuseurs de chaleur du four 
G.H.F. pour la gamme des temperatures prevues + 50°C (_la tempera- 
ture des diffuseurs variera de I'ambiante a 1 250°C + 50°C) . 

2.4.4. Hermeticite 

- 8 

Les fuites totales sur la cartouche devront etre inferieures a 10 
torr.l.s Les documents fournis au ONES devront faire apparaitre 

<\) r ^ ^ 

^ 5 ,; la procedure et les result.ats de I'essai. 


. . . / ... 
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4.5. Contr6le_'^des_mat§riaux 

2 . 4 . 5 . 1 . Qbifs Jif|_du_£QQ£rQl§_^§i_®iJiiiiu^ 

Obtenir 1' assurance que les caracteristiques des materiaux utilises 
pour la realisation des cartouches "Modele de Vol" permettront de 

satisfaire aux exigences des § 2. 1.1. 3. et 2.4.1. a 2.4.4. inclus 
ainsi que les objectifs d'Assurance Mission. 

Les caracteristiques enuraerees dans ce chapitre devront etre con- 
nues pour la gamine des .temperatures prevues + 50°C. 

2 . 4 . 5 . 2 . CQQ£l§l|_d§s_£§I|££|ri|£igy§|_fQD£liQQS§21|| 

Les caracteristiques suivantes devront etre connues pour chaque 
module : 


- Pour les matiriaux du. montage exp6rimental : 

. Conception m^canique et thermique 

. Pressions de vapeurs (ou limite supdrieure si les 
effets so.nt n§gligeables) , nature et quantity des gaz 
eventue.llement lib§r€s 

. Reactions chimiques eventuelles et chaleurs de reaction 

. Capacit§s calorifiques et conductibilitS thermique 

. Coefficients de dilatation lin^aires et connaissance 
des jeux et tolerances 

. Caracteristiques mecaniques des creusets etanches 
eventuels 

- Pour les materiaux constituant la nacelle H.T. : 

_. Limite eiastique (contrainte, allongement) 

. Limite ^ la rupture (contrainte, allongement) 

. Module d 'Young, 

. Caracteristiques de fluage 


* * • ! ... 
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. Caracteristiques d' evaporation et de- degazage 

. Capacite calorifique, conductibilite thermique, pro- 
prietes thermo-optiques 

- Pout les materiaux consti.tuant la partie B.T. ; 

. Definition des materiaux, reference des fournisseurs , 
precedes de preparation. 

- Pour 1' ensemble des materiaux concernant la ■ cartouche , 
etudes des caracteristiques de compatibilite decoulant des 

r exigences du § 2.4.4. et specification decoulant des 

GEN-RE-007 : Safety requirements and implementation procedure 
GEN-RF,-on2 : Interface verification specification - 
2.4.6. Sge?^^ications_de_verif ication 

2. 4. 6.1. Generalites 


Le ONES ne verifiera que le respect des specifications qui 


contribuent a la sdcurite du four. 


Le respect des specifications de securite liees S 1 'experience 
el.le-meme, et vis-S-vis de I'dquipage ou des op6rateurs au sol 
est de la responsabilite de. DFVLR/MBB . 


2 . 4 . 6 . 2 . Yilif ig§JiQB|_§f f 

Avant d'effectuer toute verification, le ONES s'assurera que les 
verifications precedentes cnt ete faites par I'Experimentateur (calcul des 
efforts, contraintes, deformations, chaleurs de reaction, etc ...). 


Les experimentateurs devront fournir avant essais les proces-ver- 
baux de controle des caracteristiques fonctionnelles decrites 
au § 2.4.5. 2. On indiquera les procedures exactes des controles 
eff ectues . 
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Le CNES v§ri£iera les caractSristiques suivantes : 

- Qa,I§Qt§ris£igu§s_g|offie|rigue| 

Avant chauffe : re.spect de.s tolerances mecaniques specifiees 
sur les plans • 

Aprds chauffe : respect des tolSrances, sur les deformations 
specifiees au § 2. 4. 1.2. 

Pggazage ; les trois cartouches seront degazees sous vide a 
temperature de 20°C. On mesurera le taux de ddgazage qui 
deyra etre inferieur a 10 ^ torr.l.S ^ au debut d ' experience 
et infdrieur a 10 ^ torr.l.S ^ apres 30 mn. 


- £ar§£t|ris£igu§s_d^hgr§et igi£e 

» 

L ' hermeticitd de la nacelle H.T. pourra etre verifide par 

la technique de resuage d'helium, la fuite globale devra 

- 8 ~ 1 

etre inferieure d 10 torr.l.S . Le CNES se reserve le 
droit d'utiliser une. technique differente eventuellement . 

Verification mecanique : 

adherence du depot silicone et geometric 
raideur et course du systeme de compensation 
essai d'extraction de la cartouche avec son levier 
masse des trois cartouches. 

respect du montage mecanique specifie au niveau du 
bquchon ( Table 5 ) 

radiographie de tou.te la- cartouche, 
essais en environnement . 
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V e r i f i cation e 1 e c t r i que : 

Verif ideation du cablage : 

. des thermocouples 

. des courts-circuits de codage du. numd.ro de 1! experience 
. cablage des resistances electriques de, limitation en 
temperature de la -cartouche 

. isolement electrique de chaque contact par rapport 5 
la- masse ■ cartouche 



Verification du marquage de I'embout special 
Cd'apres specification ONES + DFVLR) 


Le CNES se riser.ve le droit d'augmenter.;cette specification si 
la sdeuritg. du four I’exige. 


2 . 4 . 6 . 3 . l§|§i§_d§_oi§i_§u_gQiQ£=d§-§_i^giritQe§§ 


Ces essais pourront avoir lieu dans un four de laboratoire mis 
a la disposition des exp§rimentateurs dans les locaux du CNES. 


Avant toute experimentation, le CNES s'assurera du respect des 
specifications precedentes. 


Afin de verifier qu'aucune raison ne s'oppose a la mise en place 
des cartouches d'essai dans le four d'essais, le CNES demande S 
prendre connaissance du dossier d' etude de chaque experimentation. 


Ce dossier d'etude devra etre le plus complet possible et compor- 
tera au moins tous les points dnumeres dans la totalite de ces 
specifications. 

Le CNES verifiera sur les cartouches experimentales que les para- 
metres thermiques definis dans le "Time line" 
pris en compte ou respectes. 


sont correctement 



? 
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/3 - ASPECTS PRATIQUES DE LA MISE AU, POINT DES PRO.FILS THERMIQUES 
EXPERIMENTAUX 




3.1. Installation d'essais 


Le CNES mettra a la disposition des experimentateurs scientif iques 
qui auront satisfaits aux specifications de verification de la 
securite des cartouches, une installation permettant de simuler 
dans les meilleures conditions les interfaces thermiques et 
electriques definitifs entre le four et 1 * experience^ et done de 
preciser experimentalement les lois de pilotage des blocs 
chauffants permettant d'obtenir sur les cartouches les profils 
requis et leur evolution desiree dans le temps. 

Le schema general de cette installation est defini a la Table 6. 

II fait apparaitre que les essais auront lieu dans le four 
oriente verticalement afin de limiter le plus possible les 
deformations geometr iques dues au fluage a haute temperature. 


Cette installation aura egalement pour but la mise au point de 
la sequence operationnelle ( time-lining ) avec mesure des 
parametres essentials a la caracterisation de 1' experience : 


- mesure des parametres thermiques experimentaux 

- mesure de la puissance electrique consommee en fonction du temps 

- mesure de I'energie electrique totale consommee pour realiser 
- i ' experience . 


REMARQUE IMPORTANTE : Pour la premiere mission deSpacelab, il a ete 
necessaire de prendre en compte 1' aspect securite fonctionnelle de- 
coulant des variations de tension d ' alimentation de Spacelab ce qui 
limite la puissance electrique disponible au niveau du four a 500 tV . 
Cette limitation en puissance aura pour effet de limiter la vitesse 
de montee en temperature au niveau des blocs chauffants (V max. 
0,15°C/s jusqu'a 900°C pour une fuite thermique totale (four + car- 
touches a 900°C inferieure ou egale a 300 W thermiques) . 


X voir algorithme § 5.5. 



Le CNES pourra preter a 1 ' experimentateur au plus tard une 
semaine a 1' avarice les parties basse temperature des cartouches 
afin que ce dernier puisse cabler ses capteurs de temperature 
sur la prise de la cartouche suivant le plan de cablage 
A1 - 105 - 01 - 005 indice A. 

Le CNES cablera au dernier instant, et sur place, les courts- 
circuits de selection des profils de temperature, ainsi que 
la resistance de limitation en temperature. 


3.2. Specifications d*emballage des cartouches livrees au CNES 


1 - Buts_de l_|_emballage 


L'emballage des cartouches experimentales a pour but essential 
de proteger celles-ci- contre toute agression externe susceptible 
de degrader leurs proprietes fonctionnelles propres , ou vis-a-vis 
du four qui les recevra. Ce sont done des buts d'assurance- 
qualite qui presideront a la definition de l'emballage. 


2 - Specifications 

L' ensemble des specifications d'emballage doit emaner de la 
DFVLR' mais le CNES demande a tous les experimentateurs de lui 
livrer les cartouches en respectant les specifications 
suivantes : 

- identification immediate et- simple des cartouches, 

- manipulation de la cartouche dans son embal-lage permettant un 
acces visuel direct aux marquages divers ( emballage trans- 
lucide ) 
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- assurer un stockage en ambiance seche et depoussieree 
( emballage hermetique ) 

' assurer une compatibilite chimique de 1' emballage et des 
materiaux a stocker 

- proteger des chocs et des coups directs 1' emballage immediat 
de la cartouche 

ouverture de 1' emballage aisee 

- utiliser un container de transport adequat. 

La DFVLR definira en plus 1' emballage de son point de vue en 
specifiant les caracteristiques : 


^ operationnelles ( utilisation par le- Payload Specialist ) 
~ flammabilite 


- degazage, toxicite 






- stockage etc. 

suivant specification NASA : Criteria for selection materials 
HDBK 527 Material selection guide 

3 . 3 .Organisation de la livraison des cartouches exper.imentales 



ala DFVLR 


Le CNES sera le. point de passage obligatoire des cartouches qui 
seront livrees a- la, DFVLR. 

Le CNES effectuera sur ces cartouches les operations de 
cablage definitif des prises electriques (straps, resistance de 
securite) . Une organisation d ' assurance-qualite sera mise en 
place afin de prendre en compte tout 1' aspect controle techno- 
logique de,s produits livres. 



29. 


Un dossier relatif a cheque experience sera cree sur le Centre 
de Toulouse. 

V. Les experimentateurs doivent fournir toute la. documentation 
*< utile a la connaissance exacte et approfondie de leur experience. 

Tout experimentateur livrant des cartouches au CNES devra 
fournir de fagon associee les livrets de controle de son 
experience ( radiographies , resuage , controles geometriques , 
liste des materiaux, nomenclatures, dossiers, calculs , 
resultats d'essais de mise au- point, etc... ). 

II est egalement prevu que I'emballage final avant livraison 
soit effectue au CNES. 


Dans le cas de 1 ' utilisation possible d'un container de 
transport special emanant d'une specification du DFVLR ou de I'ex- 
perimentateur,celui-ci sera responsable de la definition de ce materiel 
ainsi que de sa realisation. Les controles associes seront egale- 
ment a la charge de 1 ’ experimentateur qui fournira ensuite le 
materiel au CNES avec les procedures. 


V 


Un "log-book" ou livret d'equipement sera etabli pour chaque lot 
d'experience depuis le stade de la fabrication jusqu'd la livrai- 
son au CNES. Le CNES completera le "log-book" pour les operations 
qui le concernent, delivrera I'exemplaire original et gardera 
en memoire une copie complete de ce document. 
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3.4. Nombre de modeles afournir 
V 3.4.1. Modeles a fournir au CNES 


Le CNES demande a chaque experimentateur de lui fournir les modeles 
d'essais suivants : 


- Modele d' identification 


Ce moddle d'essais thermiques d ' identification sera le plus semblable 
possible aux modeles de qualification et de vol et permettra d'iden- 
tifier les paramdtres essentiels de la mission (montee en temperature 
puissance necessaire, gradients thermiques, energie consommSe, mesure 
des temperatures, etc ...). Ce modele pourra subir plusieurs cycles 
thermiques ou etre reconstfuit suivant les besoins de 1 'Expdrimenta- 
teur. 

II serait souhaitable que le CNES puisse disposer de ce modele pour 
mettre au point et optimiser les nrofils thermiques experimentau.x. 

^en accord ayec 1 'Experimentateur . 


- Modele d.e Qualification 


J1 sera identique au modele de vol et subira toute la qualification 
mecanique et thermique . 

- Modele de Vol 




Ce modele sera livre a la DFVLR apres avoir subi les 

controles , tests de recette et verification adequats . 







31 . 


- ‘ Modele d ' Integration et d ' pTitraineiuen t 

A£in de reduire au minimum le nombre de modlle dilivrl par les 
exp^rimentateurs , le CNES a d^cidS de d§velopper lui-mSme un moddle 
de cartouche r§alis6 avec une nacelle en- niobi.um. 

Ce moddle d ' Integration et d* Entrainement permettra d'effectuer des 
essais thermiques jusqu'aux temperatures les plus eievees utilisdes 
pour le vol FSLP. C'est sur ce module de cartouche que sera applique 
le profil thermique enveloppe de toutes les experiences scientifiques 
lots de 1 ' Integration du GHF dans le MSDR. 


j 3.4.2. Planning 


i Le pilanning joint en annexe 8 montre les echeances relatives aux 
experiences GHF. 


Chaque experimentateur livrera avant le 15 fevrier .80 les profils 
thermiques experimentaux theoriques afin que ceux-ci puissent etre 
programmes dans le moddle de qualification du GHF. 


^ i 
^ ! 


Les profils de vol definitifs devront etre fournis au CNES au plus 
tard fin Juin 1980 afin d'etre memorises et testes dans le modSle 
de vol du GHF qui sera livre §, la DFVLR S partir d'Octobre 1980. 


Si d'ici S Juin 1980 un accord intervenait entre le CNES et la 
DFVLR pour ce qui concerne la possibilite de modifier les profils 
thermiques experimentaux S une date posterieure, il serait nean- 
moins toujours necessaire de donner pour fin juin 1980 des profils 
thermiques theoriques eventuellement reactualises . 



32 . 


4 - MISSION ASSURANCE PROGRAMME PLAN - 


(inspired from Doc. MBB SPL-220-MB-298) 


4.1. Purpose 

The mission assurance programme plan defines the Experimenter's methods 
and procedures by which MA activities will be carried out for the GHF 
project at FSLP. 

This MA programme plan is entirely applicable to flight standard hard- 
ware as experiment cartridges. 

In case of applicability to non-flight standard hardware, corresponding 
directions will be given within the applicable sections of this docu- 
ments. 


4.2. MA Management 

CNES/GHF Project office will be responsible for MA management at the 
GHF/Experiments level. He will report directly to the MSDR Project 
Manager at DFVLR/MSDR Project office. 

For MA documentation redaction the CNES/GHF Project office will be 
supported by assigned personnel from the Space Division Product Assu- 
rance Department. Nevertheless, supervision/control/ inspection/documen- 
tation tasks shall not necessarily be performed by special QA personnel 
only but may be delegated by the GHF MA office to respective project 
personnel (e.g. manufacturing, analyses, integration ans test activities) 
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4.3. MA Requirements and approach 
4.3.1. ^.legyirements 


The design requirements on Spacelab Payloads may be classified as : 

- safety requirements , intended to minimize the risk of damage 
and/or hazardous conditions which would affect the safety of 
personnel or equipment during ground and flight operations 

- compatibility requirements , intended to ensure physical, func- 
tionnal and operational compatibility with Spacelab as well 

as with the other payload components 

- performance requirements , intended to ensure that the expe- 
riments will meet their scientific and functional objectives 
in the expected environment. 

The verification of this three requirements will result in the Accep - 
tance Data Package (ADP) which will accompany the experiment flight 
hardware at final delivery . 

4.3.2. ^_§E2Ioach 

The approach selected for MA activities on MSDR element and MSDR sys- 
tem level may be divided into the following branches : — 


- mission assurance engineering 

- mission assurance verification control 

These engineering activities cover such factors as selection of parts 
and materials, safety design , requirements , human engineering criteria, 
design techniques, manufacturing processes, inspection points and 
criteria, test programme and procedures. 
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The second branch covers the inspection, monitoring, supervision, 
review and documentation activities connected with the verification/ 
demonstration/maintenance/compilation of the Acceptance Data Package. 


4.4. Mission Assurance Engineering 

Safety and compatibility considerations will cover all phases of the 
MSDR project (or Spacelab project) at any times during integration and 
flight. 

4.4.1. Preliminary_Hazard_Analysis (PHA) (see GEN-RE-007) 

During this analysis, the corresponding hardware will be systematically 
analyzed for conditions which may propagate hazards. All hazardous ele- 
ments existing in or associated with the GHF and the corresponding 
GSE/ITE will be identified. 

The hazardous element can be a hardware item as well as a functional 
or operational element of the MSDR and the recommanded preventive actions 
to eliminate or control the hazardous condition will be established. 

The results of the PHA will be supplied to GHF project office which 
will transmit to the MSDR PO in order to initiate corrective action. 

For format sheet to be used refer to Appendix A of this plan. 

4.4.2. Failure- Mode- Effects arid Criticality Analysis (FMECA) 


The FMECA shall permit to reach the following objectives : 

- identify all possible failure modes 

- identify the functional and operational constraints and criti- 
cality of potential failures on safety, compatibility and overall 
GHF performance 


. . . / ... 
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- identify single failure points 

- determine the need for redundancy, fail-operational and/or 
fail safe design features, etc ... 

- support hazard analysis and definition of safety provisions 
for operations 

- provide a means of tracing observed hardware failures to 
their possible causes 

- support maintainability analysis considerations. 

The FMECA will be established/updated during the start of the Hard- 
ware Development Phase and updated during the manufacturing, inte- 
gration and test phases whenever important new information becomes 
available and to take necessary changes into account. 

For format to be used refer to Appendix B of this plan. 

4.4.3. Critical_Item_List_ i[CIL}^ 

Based on the results of the FMECA, each Experimenter shall prepare 
a Critical Item List (CIL) consisting of the following : 

- list of critical limited life items 

- single failure point summary 

- summary of redundant elements, if it is foreseen to use, with 
role and consequence if failure. 

For format to be used refer to Appendix C of this plan. 

4.4.4. Hazard_Status_Report 

For each individual hazard a separate hazard status list shall be 
used. All individual hazard status lists will be compiled in the 
Hazard status report and shall be updated al least to design reviews. 

For format sheet to be used refer to Appendix D of this plan. 
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4.4.5. Hazard_Reduction 

Continuous efforts will be provided over the whole GHF Project period 
to ensure that potential hazards as identified during the different 
types of hazard analyses will be reduced as much as possible within 
the project constraints Ce*g* cost, time, weight). 

The rules of the development are : 

First : Design for miriimum hazard 

It consists to eliminate potential hazard by design and 
to assure inherent safety through the selection of appro- 
priate design features, materials and parts and applica- 
tion of appropriate safety factors Ce*g* choice of Nio- 
bium or Tantalum material for cartridge nacelle avoiding 
loss of mechanical strengh at any GHF possible temperature). 

Second : Safety Devices 

Known hazards which cannot be eliminated through design 
selection shall be reduced to an acceptable level and 
made controllable by use of appropriate safety devices as 
part of the MSDR system or GHF instrument. 

Third : Wanning’ Devices 

N/A at present GHF design 

4th : Special procedures 

N/A at present GHF design 
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4.4.6. Hazard_Closure 

A hazard shall be considered closed and will require no further reduc- 
tive action only if ; 

- the hazard has been eliminated by design, and design accomplis- 
hment has been confirmed, or 

- the hazard has been reduced to an acceptable level (controlled 
hazard) in accordance with the hazard reduction sequence and 
this reduction has been verified by way of a successful comple- 
tion of the required test programmes, analytical studies, ins- 
pections, and/or training programmes, or 

- the hazard has been assessed and the risk has been formally 
accepted by NASA. 

4.4.7. Parts_and_material_selectign 

The criticality of application of a part with respect to safety, compa- 
tibility, temperature, performance risk, lead-time or cost may justify 
the use of adequate quality level for certain applications which is 
not the best possible quality level. In this case appropriate justifi- 
cation data has to be provided by the Experimenter and approval obtai- 
ned by the MA GHF project office. 

Finally the revised Parts and Material Lists will be approved by 
ESA/SPICE, DFVLR and MBB. 

For format sheet to be used refer to Appendix E of this plan. 

4.4.8. Documentation_Review 

Technical documents (e.g. performance specifications, test procedures) 
will be reviewed periodically to ensure that safety and I/F compabili- 
ty aspects are permanently taken into account. 

Non conformance reports will be reviewed to ensure that safety and 
compatibility problems are fully resolved. MA will be represented in 
all reviews of test results to ensure that corrections or improvements 
for safety or compatibility reasons will be introduced into design, 
fabrication, operations or further testing. 

For format sheet to be used refer to Appendix F of this plan. 

.../... 
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4.5. Mission Assurance Verification Control 

4.5.1. Fabr icat ion_Control 

During processing/installation of materials/parts it shall be en- 
sured that : 

. no materials or parts without identification will flow in- 
to the process, 

. no material will be used, which will pass the critical 
storage time for the scheduled process, 

. operation times/cycles during manufacturing and test will 
be put on record for units, which degrade during functional 
use , 

. the necessary inspection key points procedure and crite- 
ria for each individual item during fabrication shall be 
specified in the manufacturing flow chart, 

. in case of observed non-conformances, the inspector shall 
subsequently execute a non-conformance report , submitted to 
the responsible Project Engineer and the MA manager for 
decision. 

4.5.2. Test Control 

MA will inspect that a system of adequate procedure for correct tes- 
ting, proper documentation delivery and adequate dispositions is 
used for survey and traitment of non-conformance. 

MA will control that operations and planning are in accordance 
with this system. 

The main MA activities during testing are 

. check whether procedure are in accordance with the test 
specified , 

. survey that test sequence and test conditions are complete 
and convenient, 

. Make sure that evaluation of test results are made by 
suitable personnel. 
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. Participation in material review Board (MRB) , 

. Test witnessing. 

Tests reports will be reviewed by MA with respect to safety and 
compatibility aspects. 

4.5.3. Logbook 

The MA Inspection is responsible for providing "as built" log- 
books for each Experiment Qualification and Flight hardware star- 
ting at least with manufacturing end control. 

The logs shall be maintained by operational personnel in a chrono 
logical order to account for all related inspection and test ope- 
ration and survey by MA. 

Log definition : minimum size eg : 

. nomenclature, table of contents 
. configuration data ; 

drawings. Parts lists, specifications, changes and iden- 
tification data, 

. Fabricat ion/assenbly flow : build up and disassembly ins 
tructions for repairs, rework, modifications, 

. inspection of assembly state (photographies, etc..,) 

. inspection and test records : specifications, results, 

. non conformance records, 

. cummulative operating times and cycles (for limited life 
articles) , 

. list of limited life articles and status at delivery, 

. Procedures - control 

- test 

- fabrication. 


.../.. 
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. Handl ing , storage, transportation and operation instruc- 
tions for Payload Specialist activity 

. etc . . . 

The logbooks of the G H F Experiments will be subject to delivery to 
EFVLR/MBB together with the end item and will be combined into the 
MSDR System logbook. 


4.5.4. Material Review Board (MRB) 

This board is a formal board established for the purpose of revie - 
wing, assuring corrective action and determining the disposition of 
non conforming supplies which are classified as major and critical. 

The ONES MRB comprising Project Engineering and MA members, may func- 
tion without DFVLR or MBB MA representation where disposition is to 
be made on non-conformances whose failure would not affect safety, 
compatibility or averall Spacelab mission success (minor or major 
non conformances) . 

In case of Deviations (critical non conformances) DFVLR or MBB re- 
presentative will participate in MRB activities (via telephone and 
telex link in the majority of cases). 

Members for MRB'S shall have the technical competence and shall 
have sufficient authority to make appropriate disposition of the 
articles or materials involved. 

As non conformances are presented for material Review Board revi ew, 

Mission Assurance, in conjunction with the other Material Revie\\r 
Board members : 

. Evaluates the articles or material submitted. 





. Reviews the non conformance for safety, compatibility, 
and relialibity aspects (e.g verication or need of up- 
date of FMECA ; potential common failure modes, which 
could result in the loss of all redundant elements by a 
single event, 

. Determines or recommands a disposition, such as scrap 
repair , 

. Approves the method and procedure for repair when repair 
is appropriate, 

. Provides recommendations to DFVLR concerning non confor- 
mance dispositions requiring its approval and verifies 
implementation after approval is obtained, 

. Ensures that effective remedial actions are documented on 
the non conformance document and that corrective action 
is accomplished, 

. Ensures that the hardware is identified with the appli- 
cable non conformance report material review members, 

. Ensures that accurate records of material review. Board 
actions are maintained. 

For format sheet to be used refer appendix G of this plan. 
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5 - TEST PLAN 


We give for information the GHF experiment cartridges test plan 
as a logic diagram. 

This logic diagram shows the sequence test that has to be followed 
for different experiment cartridge models : 

5.1. Thermal test cartridges or Identification Model 

This set of cartridges is generally used by the experimenter in or- 
der to check the first experiment accommodation in the identification 
furnace and to analyse the modifications needed for been optimum in 
the GHF flight hardware. 

5.2. Qualification model 

this model has to be built in the same time that the flight model 
and must be identical with it in all details ; particulaly it is 
required that the material parts and supplies must be issued from 
the same lot. 

This model must withstand all the qualification tests. 

In order to serve of a test proof in case of flight hardware failure, 
this model must be stowed at CNES TOULOUSE and not opai ed by the 
Experimenter . 

5.3. Flight model 

Due to the particularity of this flight hardware it will not be pos- 
sible to test entirely this model. Particulaly thermal tests should 
not be possible without degradation of the specimen. 

So to guarantee the flight hardware against failures during the 
flight thermal test, it is required that this model must be identical 
to the qualification model . 
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5.4. Ground reference test cartridges 

To compare the flight performances with the ground results it shall 
be generally necessary to perform on ground, in the flight hardware, 
the same test performed during the flight. 

This test will be performed on ground reference test cartridges, 
which must be identical to the flight model, when the flight hard- 
ware will be returned to CNES TOULOUSE about three months after the 
flight . 


NOTA : This hardware is optional and depends only on the neccessity 
to complete the scientific Studies. 
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5.5. GHF EXPERIMENT CARTRIDGES TEST PLAN 

Applicable for : Identification Model 

Qualification Model 

Flight Model 

Ground Reference Model 



[MATERIEL ACCEPTAMCE REFUSED 





Packing in container 



Th. test cartridges 


Identification Model 


Experiment cartri- 
dges delivery to 
Experimenter 


Q.M. storage at 

CNES 

G. Ref- cartridges 
delivery to Expe- 
rimenter 


Experiment cartri- 
dges 

Flight Model 

delivery to DFVLR 

i 

END 

END 

END 
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ANNEXE 


1 


SCHEMAS MECANIQUES ET ELECTRIQUES 





EXPERIMENT CARTRIDGE 


TABLE 


NACELLE 


ELECTRIC PLUG 


HEAT SENSOR 


SPRING 


AMPULLA 
OR CRUCIBLE 


RESISTANCE 


EXTRACTING 
LEVER \ 


IDENTIFICATION. 




c ^ 


‘Os i; 






-SOFT MATERIAL 


-HERMETIC JUNCTION 


MECHANICAL PIN 


-MECHANICAL EXTRACTOR 
CONNECTION 


CARTRIDGE LOW TEMPERATURE ZONE 



TABLE 3 



FURNACE - CARTRIDGE 


INTRODUCTION AND CONNECTIONS 


TABLE 4 




FURNACE LOW TEMPERATURE 
ZONE WITH CARTRIDGE 


IN PLACE 





TABLE 5 - MONTAGE DU BOUCHON 



puits de chaleur 



Fig. 2- Utilisation d'un bpuchon non, standard 



TABLE 









MODELE MATHEMATIQUE SIMPLIFIE 
DE L' ENSEMBLE FOUR + CARTOUCHE 



ensemble representant 
3 cartouches 




— couplage conductif 
•^UVVVUV-^ couplage radiatif 
couplage convectif 


MODELE MATHEMATIQUE DU FOUR 
Issue 1 


^-Valaor pretitldnfe :,0,06W.K 








ANNEXE 3 


CARACTERISTIQUES DES AMPL IFICATEURS DE THERMOCOUPLES 
TYPES DE THERMOCOUPLES UTILISABLES 
CARACTERISTIQUES DE LA PRISE ELECTR.IQUE 




CARACTERISTIQUES DES AMPLIFICATEURS 
DES THERMOCOUPLES SCIENTIFIQUES 


Pour les couples Platine - Platine-Rhodi^. 10 % 

- Gain en tension- 626 - 0,2 % 

- Tension d' entree 0 - 15,34 mV (1500°C) 

- Bande passante a - 3 dB : 0,50 Hz 


Pour les couples Chrome I- Alumel 

- Gain en. tension 202 - 0,2 % 

- Tension d'entree 0 - 47,56 mV (1200°C) 

- Bande passante a - 3 dB : 2 Hz 



THERMOCOAX 
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donnant des informations sur fes cables bfindds ^ 
d isolant mineral, thermocouples, didments 
chauffants, sur leur empioi, leurs applications 
et les produits associds. 


25 . 10.71 


THERMOCOUPLES POUR HAUTES TEMPERATURES 

/ 


PLATINE RHODIE-PLATINE 


Les thermocouples platine rhodie-platine sont de loin les plus utilises pour la mesure des temperatures dans le 
domaine 1000 *^‘C~1500 en particulier en milieu oxydant. 

Depuis longtemps la SODERN realise des thermocouples a base de platine sous forme de THERMOCOAX, c'est-a-dire 
avec une gaino metallique souple de faible diametre et un isolant ceramique en poudre fortement comprime. 

Un certain nombre d’ameliorations ayant ete apportees dans les couples THERMOCOAX a base de platine,- il nous a 
semble utile de regrouper dans ce document toutes les caracteristiques et les conditions d'utilisation de ces couples 



TYPES 

Code 

Platine rhodie 1 0 

platine pur (lo plus utilise) 2 PRe 

Platine rhodid 1 3 


CARACTERISTIQUES TECHWIQUES 
Isolant : magnesie en poudre fortement 
compactde. 

Gaine : 

nature : Inconel (!) - platine rhodie (Re) 
diametre : 1 ,5 mm-2 mm pour tous les types. 

1 mm pour couples 2 PRe I ou 

2 PRe Re. 

Longueur : a la demande. 


Temperatures maximales d'utilisation 

Gaine en Inconel : 1200 °C 
Gaine en platine rhodie 10 % (Re) 



2 PRe 

2 PRg 

1 

2 Rd R-; 

En continu 

1400 °C 

1400 °C 

1 

1600 °Cj 

Courte durde j 

1700 

1700 

1 1750 - 
L i 


platine pur 


Platine rhodid 30 ■*., 
platine rhodie 6 


2 PRg Remarque importante : 

Les couples a gaine platine rhodid de diametre 1,5 ou 2 mm peuvent etre prolongos. 
par du cable avec gaine en Inconel, les fils etant de meme nature. La jonction corrcc 
pondantc est unstituee d un petit tube en Inconel de- diamdtre 2 mm ou 2,5 m.m se* -' 
2 Rd Rn le diametre ciu .ouple et de longueur 20 mm. 




caract^ristiques Electriques 

Correspondance f.e.m. -temperature : 
voir tableaux. 


Sensibilire en )iV/°C. 



2 PRe. 

2 PRg 

2 Rd Rn 

1000 ®c 

11,55 

13,22 

9,2 

1 500 °C 

11,9 

13,8 

10 


Precision : reproductibilite de la f.e.m. d'un 
couple h un autre : i 0,5 Vo- 

Resistance de ligne (somme des 2 fils) en 
ohms/m ^ 20 °C 

Diametre en 1 /1 0 de mm 
Code 20 15 10 

2 PRe I 
2 PRg I 
2 P Re Re 
2 P Rg Re 
2 Rd Rn I 
2 Rd Rn Re 


Coefficicient d'augmentaiion de resistance 
en fonciion de la temperature 


Temperature en °C 

500 

1 000 1 500 

Platine 

pur 

2.3 

4.4 

5,4 

RTx ' 




R20 °C Platine 

1.8 

2.3 

3 

rhodie 
1 0 % et 1 3 ?'o 





CONDITIONS D'UTILISATION 

Rayon de courbure : Les thermocouples 
THERMOCOAX peuvent suivre . un trace 
iinueux. Le rayon de courbure minimal de 
la gaine, qu'il convient de respecter, est egal 
a trois fois son diametre. 

Remarque : Apr^s avoir et6 chauffes a une 
temperature sup^rieure a 1000 °C. les fils de 
platine et de platine rhodi^ sont un peu fra- 
gilis^s par suite d'un grossissement du grajn 
du m^tal. Ce ph^nomene est surtoul sensible 
sur les Elements ayani fonctionn^ en atmos- 
phere d'hydrogene. On evitera done de 
recourber le couple apr§s une . premiere 
utilisation. 

Cyclages thermiques : Les couples avec 
gaine en Inconel (I), utilisables jusqu'a 
1200 ®C. sont plus sensibles aux cyclages 
thermiques du fait de la difference de dilata- 
tion entre les fils et la gaine, que ceux avec 
gaine en platine rhodi6. 


Gaine en platine rhodie : Le platine est 
le seui metal resistant h I'oxydation a haute 
temperature, mais il peut sl 'ir une corrosion 
grave en presence de plomb, d'etain, de 
bismuth, de fer, de zinc et de cadmium avec 
lesquels il forme des alliages fusibles qui 
peuvent poliuer egalement les fils thermo- 
6lectriques. 

Comportement des alliages platine 
rhodie sous flux neutroniques ; Le 
rhodium est tres neutrophage. Six mois 
suffisent pour que sous un flux de 10^‘ n/ 
cmVs, 20 "o du rhodium se transmute en 
palladium. 


SOUDURE CHA’JDE: isolee de la gaine 
(Tl). 


souduf e isol ee 
code T.l. 


stabilitE de's couples 

PLATINE RHODIE-PLATINE 

Une exposition de longue duree a haute tem- 
perature enttaine une legere diminution de 
la f.e.m. des couples dont un des fils est en 
platine pur. Cette diminution s'explique par : 
1^) une diffusion du rhodium dans le platine 
au niveau de la-soudure chaude. 

2°) une contamination du fil de platine par 
des metaux resultant de la dissociation des 


oxydes utilises comme isolant (surtout en 
milieu reducteur). 

Cette diminution de la f.e.m. conduit h une 
surestimation de la temperature de I’ordre de 
5 °C apres un s^jour de 200 h e 1 300 ®C, Ce 
phenomene est negligeable avec le couple 
platine rhodie 30 %-p!atine rhodie 6 %. 


CABLES OE COMPENSATION 
TYPE 2 PR 35 

Utilisables avec les couples platine rhodie 
1 0 *\>-platine et platine rhodie 1 3 %-platine, 
Ms se presenient sous la forme d'un cable 
souple blinde par une tresse de cuivre 
recouverte d'isolant plastique. Les deux 
conducteurs multibrins sont isoies dans une 
gaine en plastique. Diametre exierieur du 
cable : 3.5 mm. La temperature maximale 
d'emploi est de 100 °C. 


Identification du cable type 2 PR 35 : 

Gaine exterieure : verte 
Fil (-•') ; gaine jaune 

Fil (— ) : gaine verte (a relier au platine pur) 
Resistance de ligne ; 0,3 ohms/m 

Le couple platine rhodie 30 'W-platine rhodie 
6 ne necessite pas I'emploi de cable de 
compensation, sa f.e.m. etant negligeable 
au-dessous de 50 °C. 


Mode de raccordement ; 

Le cable 2 PR 35 est normjlemeni raccorde 
au thermocouple THERMOCOAX par une 
fiche demontable type MF 3. 


CODIFICATION 

Exemple de designation d'un couple complet avec cable de compensation : 

2 P Re Re 15 / 0,30 m / Tl h MF 3 / 2 P R 35 / 3 m 

nature diametre soudure cable de 

du couple en 1/10 mm isolee compensation 

nature longueur fiche de longueur du 

de la gaine du couple raccordement cable de • 

compensation 


Afin d'eviter toute erreur dans la description du couple desire. II est recommande d'utiliser 
lors de la redaction dune commande, la designation codifiee decriie dans I'exempie 
ci-dessus. Le code des differenis couples THERMOCOAX proposes est donne dans (e 
tableau des resistances de ligne. 


Pour la rnesure des temperatures pouvant atteindre 2200 en milieu reducteur. inerte. 
ou sous vide, la SODERN realise egalement un autre type de thermocouple dont f utilisa- 
tion se developpe beaucoup : le tungstene rhenium 5 %-f^nystene rhenium 26 %. Celui-ci 
fera f’objet du prochain bulletin THERMOCOAX. 


5 

9.5 

21 

3,5 

5,7 

15 

3.9 

6.1 








TABLE DE CORRESPOIMDANCES F. E. M /TEMPERATURE 


Platine rhodie 10 ' Platine : Norme am§ricaine N.8.S. (soudure froide h 0 °C) 


Temperature 

0 °C 

10 °C 

20 °C 

30 »C 

40 oC 

50 °C 

60 °C 

70 °C 

o 

o 

O 

00 

90 





f.e.m. en millivolts , 





o 

o 

O 

0 

0,056 

0,113 

0,173 

0,235 

0.299 

0,364 

0.431 

0.500 

0.571 

100 

0,643 

0.717 

0.792 

0,869 

0,946 

1,025 

1,106 

1,187 

1,269 

1.352 

200 

1,436 

1,521 

1,607 

1,693 

1,780 

1,868 

1,956 

2,045 

2.135 

2.225 

300 

2,316 

2,408 

2,499 

2,592 

2,685 

2,778 

2.872 

2,966 

3.061 

3,156 

400 

3.251 

3,347 

3,442 

3,539 

3.635 

3,732 

3.829 

3,926 

4.024 

4,122 

500 

4,221 

4,319 

4,419 

4,518 

4.618 

4,718 

4,818 

4,919 

5.020 

5,122 

600 

5,224 

5,326 

5,429 

5,532 

5,635 

5,738 

5,842 

5,946 

6,050 

6,155 

700 

6,260 

6,365 

6.471 

6,577 

6.683 

6.790 

6,897 

7,005 

7,112 

7.220 

300 

7,329 

7,438 

7,547 

7,656 

7,766 

7,876 

7,987 

8,098 

8,209 

8,320 

900 

8,432 

8,545 

8,657 

8,770 

8.883 

&,997 

9,111 

9,225 

9,340 

9.455 

1000 

9,570 

9,686 

9,802 

9,918 

10,035 

10,152 

10,269 

10,387 

1 0,505 

10,623 

1100 

10,741 

10,860 

10,979 

11,098 

11,217 

11.336 

11,456 

1 1.575 

11,695 

11,815 

1200 

11,935 

12,055 

12,175 

12,296 

12,416 

12,536 

12,657 

12,777 

12,897 

13,018 

1300 

13,138 

13.258 

13,378 

13,498 

13,618 

13,738 

13,858 

13,978 

14,098 

14,217 

1400 

14,337 

14,457 

14,576 

14,696 

14,815 

14,935 

15,054 

15.173 

15,292 

15.411 

1500 

15,530 

15,649 

15,768 

15,887 

16.006 

16,124 

16,243 

16.361 

16,479 

16.597 

1600 

1700 

15,716 

17,891 

16,834 

18.008 

16.952 

18,124 

17,069 

17,241 

17,187 

18,358 

17,305 

18,474 

17,422 

18,590 

17.539 

17.657 

17,774 

Les tables de 

corjespondance 

f,e.m. /temperature des 

3 types de 

couple a 

base de platine 

sont regroupees sur une 

mcme regie speciaie 


THERMOCOAX RC 1 proposee par la SODERN. Cette r6gle permet d'autre part d'effectuer instantanement la correction de soudure froide. 


SOCIETE AWONYME ,D 'ETUDES ET REALISATIONS NUCLEAIRES 

SOCIETE ANONYMS AU CAPITAL DE 3.000.000 de F. 

10, rue de la Passerelle - 92 • SURESNES - FRANCE - Tel. 


" SODERN " 
: 772 - 09-42 


RX . PARIS 57 B R97n 


S » P 1‘.ARo 



Thermolok (fig. 16) 

Passage etanche demontable en acier inoxy- 
dable. Filetage conique 1/16 NPT - Code: 
MG 10, MG 15. MG 20 pour les diametres 
1 -1,5-2 mm. 



CABLES D.’EXTENSION 
Ce sont des cables souples gaines sous 
plastique et blindes par tresse de cuivre 
recouverte de resIne. Les conducteurs sont 
de meme nature que ceux des thermo- 
couples correspondants. Ils peuvent etre- 
fournis separement. 

Diametre 3,5 mm 
Longueur a la demande 


ETALONNAGE 

Les thermocouples termines peuvent etre 
etalonnes par rapport a la glace fondante. 
aux temperatures precisees dans le tableau 
ci-dessous. Pour chaque thermocouple eta- 
lonne, le client reqoit un certifrcat precisant 
la f.e.m. mesuree. Pour I’etalonnage, les 
thermocouples dolvent avoir one longueur 
d'au moins 50 cm. 



Type 

Code 

Chromet-Alumel 

2AB 35 

F.er-constantan 

2FK 35 

Chromel-constantan 

2AK 35 


Note:' les thermocouples Integres de la gamme 
standard sont livres avec 2 m de cable d'extensibn. 


Temperatures d'etalonnage (*C) 


too 

Ebullition de Teau * 

231.85 

Solidification de retain 

327,4 

Solidification du plomb 

419.45 

Solidification du zinc 

630.5 

Solidification de I’antimoine 

960,5 

Solidification de I'argent 



Soudure a ta masse Seutement sur 2AB 
laminee 0,34 mm et plus 

de diam. 

Soudure Isolde Seulement sur 2AB 

rbtreinte 1 mm et plus 

de diam. 

Soudure h, la masse Seulement sur 2AB 
relreinle 1 mm et plus 

de diam. 

Code 

TML 



Code 

TIS 



Code 

TMS 


..... 

1. Table de correspondance' 

temperature/f. 

e.m. pour le Chromel*Alumei (2AB) 







"C 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

'C 

Millivolts 

^100 

—3.49 

—3.78 

-4.06 

-4.32 

-^.58 

^.81 

—5.03 

—5,24 

—5,43 

-5,60 

—IOC 

- 0 

—0,00 

-0.39 

—0.77 

—1 .14 

— 1 .50 

—1.86 

—2.20 

—2,54 

—2.87 

—3,19 

— 0 

+ 0 

0.00 

0.40 

0.80 

1.20 

1.61 

2.02 

2.43 

2.85 

3.26 

3.68 

-f- 0 

too 

4.10 

4.51 

4.92 

5.33 

5.73 

6.13 

6.53 

6,93 

7,33 

7.73 

100 

200 

8.13 

8.54 

8.94 

9.34 

9.75 

10.16 

. 10.57 

10.98 

11.39 

11,80 

2C:.' 

300 

12,21 

12.63 

13,04 

13.46 

13.88 

14.29 

14.71 

15,13 

15.55 

15.98 

300 

400 

16.40 

16.82 

17.24 

17.67 

18,09 

18.51 

18.94 

19.36 

19.79 

20.22 

400 

500 

20.65 

21.07 

21,50 

21.92 

22.35 

22.73 

23.20 

23.63 

24.C6 

24.49 

SCO 

600 

24.91 

25.34 

25.76 

26,19 

25.61 

27.03 

27.45 

27.87 

23.29 

28.72 

r. 

700 

29,14 

29,56 

29.97 

30,39 

30.81 

31.23 

31.65 

32.06 

32.48 

32.89 

7'.'j 

800 

33.30 

33.71 

34.12 

34.53 

34.93 

35.34 

35.75 

36.15 

36.55 

36.96 

800 

SOO 

37,36 

37.76 

38.16 

38.56 

38,95 

39.35 

39.75 

. 40.14 

40.53 

40.92 

900 

1C00 

41.31 

41.70 

42.09 

42.48 

42.87 

43.25 

43.63 

44.02 

44,40 

44.78 

io-:o 

1100 

<5.16 

45.54 

45.92 

46.29 

46.67 

47.04 

47,41 

47.78 

48.15 

48.52 • 

11 CO 

1200 

48.80 

49.25 

49.52 

49.98 

50,34 

50.59 

51.05 

51.41 

51,76 

52,11 

1200 


II. Table de correspondance* temperature/f.e.m. pour le Fer-Constantan (2FK) 


"C 

0 

10 

20 

20 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

“C 

Millivolts 

—100 

^.63 

—5.03 ' 

—5.42 

—5.80 

—6.16 

-6,50 

—6.82 

—7,12 

—7.40 

—7.66 

—ICO 

— 0 

—0.00 

—0.50 

—1.00 

—1.48 

—1.96 

—2.43 

—2.89 

—3.34 

—3.78 

—4.21 

— 0 

+ 0 

o.co 

0.50 

1.02 

1.54 

2.06 

2.53 

3.M 

3.65 

4.19 

4.73 

+ 0 

100 

5.27 

5.81 

G.36 

6.90 

7.45 

8.00 

8.56 

9.11 

9,67 

10.22 

100 

200 

10.73 

11.34 

11,89 

12.45 

13.01 

13.56 

14.12 

14.67 

15.22 

15.77 

200 

300 

16.23 

16.83 

17.43 

17.93 

13.54 

19.C9 

19.64 

20.20 

20.75 

21.30 

3C0 

400 

21.S5 

22.40 

22.95 

23.50 

24.06 

24.61 

25.16 

25.72 

26.27 

26.83 

4.7u 

500 

27.39 

27.95 

23.52 

29.03 

29.55 

30.22 

30.80 

31.37 

31.95 

32.53 

500 

600 

33.11 

33.70 

34.29 

34.88 

35 43 

36 03 

36.69 

37,70 

37.91 

33.53 

6C0 

700 

39.15 

39.73 

40.41 

<1.05 

41.68 

<2.32 

42.95 

43.60 

44.25 

44.89 



111. Table de correspondance* temperature/f.e.m. pour le Chromel-Constantan (2AK) 



10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

SO 

90 

-c 


Millivolts 


—100 

—5.18 

-5.62 

—6.44 

—6.44 

—6.83 

—7.20 

—7 55 

—7.87 

—8.17 

—8,45 

—100 

(-J0 

0.00 

—0.58 

—1.14 

—1.70 

—2.24 

—2.77 

—3.23 

—3.78 

^.26 

-4.73 

(-K) 

(4-)0 

0.00 

0.59 

1.19 

1.80 

2.40 

3.04 

3 63 

4.33 

4 99 

5.65 

(t)0 

!00 

5.32 

7.00 

7 69 

8.33 

9.03 

9.79 

10,51 

11.23 

11,95 

12.63 

too 

200 

13.42 

14 

14.92 

15,67 

16,42 

17.18 

17.55 

13.72 

19.49 

20.26 

2C. 

3C0 

21.04 

21.32 

22,60 

22.39 

24 13 

24.97 

25.76 

25.56 

27.35 

28.15 

300 

400 

28.95 

29,75 

30.55 

31.36 

32.15 

32.95 

33.77 

34.53 

35.39 

36.20 ' 

400 

500 

37.01 

37.82 

38,62 

39.43 

40.24 

<1.05 

41 86 

42.67 

43,43 . 

44.29 

500 

600 

<5.10 

46,91 

46.72 

47.53 

<3,33 

49.13 

49.93 

50.73 

51,54 

52.34 

600 

700 

S3.1< 

53.94 

54.74 

55.53 

56,33 

57,12 

57.92 

53.71 

59 50 

60 29 

700 

300 

61.08 

ci.SS 

52 55 

63.43 

.21 

64.99 

65.77 

66.54 

57.31 

63.08 

ECO 

900 

65.55 

69.62 

70.39 

71,15 

;• 52 

72.56 

73,44 

74.20 

74,95 

75.70 

C(Vk 


• Conf 0*^016 a la ASA 








PRISE CANNON 9 BROCHES POUR 


CARTOUCHES EXPERIMENTALES 


La fiche electrique S utiliser est constituee par 1-' ensemble 
monobloc isolant + contacts a souder d'un connecteur male 
rectangulaire D subminiature type DEM 9P - NMB - PR 103 D. 

La matiere retenue pour 1* isolant electrique est le 
Diallyl-phtalate non pigmente et non. broyd. 


Une documentation CANNON est jointe S la suite. 


Les approvisionnements pourront ne porter que sur 1' isolant 
dlectrique muni de ses contacts. 

Reference isolant : 144.5079.007 

Reference contacts males d souder : 031.8805.000 


CANNON EUROPE 



Issued by 

CANNON FRANCE 


NufTider 75-002-CUS 


P-iic 22.04.75 


r.io Amagnetiques 


CONNECTEURS AMAGNETIOUES D- SUBMIN.TATTTRF 


Afin de repondre a la demande des utilisateurs de connecteurs type 
D^J^MA amagnetiques, ce document'vous presente I’essentiel de ce que 
CANNON ELECTRIC est capable de fabriquer et de vous fournir. 

Ces connecteurs amagnetiques peuvent Stre repartis en trois grandes fa- 
milies suivant les normes de base qui les definissent : 

1. Connecteurs amagnetiques suivant norme Cannon et MIL-C-24308 
qui est la specification USA de base des corrnecteurs D=rM et 
D+MA 


TABLEAU I 


RFFrRFNnPJ? 

B o 1 t i e r 

Isolant 

Protection 

des 

contacts 


Mati^re 

Protection 

Trous de. 
fixation (mm) 



laiton 

cadmium , 

113.05 

voir note 
ci-dessous 

or epais sur 
cuivre 


laiton 

or sur 
cuivre 

^3.05 

-id- 

or sur 
cuivre 


laiton 

or sur 
cuivre 

^f3.05 

-id- 

1 

or 6pais sur 
cuivre 


laiton 

cadmium 

i]i3.05 

-id- 

■ ■ 

or sur I 

cuivre | 


* Les Isolants changcnt selon les quatres nlveaux de magnetisme r^siduel (NM, NMA, 
NMB et NMC). 

L'isolant pour les niveaux NM et NMA est I'isolant standard pour les connecteurs 
D'f'M et D‘*‘MA c'est-a-dire diallylphthalate , pigmente et broye. 

L'isolant pour les niveaux NMB et NMC est special, il est en diallylphthalate mais 
non pigmente et nori broye. 

... ^ ... 


Oeiit:>cni. ii.il .'Ct.o B. u :i ii i-'i 1 1 .> 
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2. Connecteurs amaonetiaues GODDARD 


Connecteurs amagnetiques suivant normes GODDARD : 

, GSFC S 311 P 10 pour connecteurs D'^M a contacts a souder 
. GSFC S 311 P4 pour connecteurs D'<"MA a contacts S sertir 

Ces normes permettent de fabriquer des connecteurs sous contrOle du 
"Goddard Space Flight Center" aux USA. Elies representaient 
jusqu’a ce jour les normes de reference pour des connecteurs D^M/ 
Dh^MA d'utilisation spatiale. 


TABLEAU II 


REFERENCES 


p->-MA) 

"D^ivT) 

D4-MA) 
D+M ) 


B o I t I e r 



Mati^re 

Protection 

Trous de 
fixation (mm) 

Isolant 

A A L AWii 

des 

contacts 

-P/S-NMB/C, 76 

laiton 

or’sur . 
cuivre 

^r3.9i 

diallylph. 
non pigm. 
non broy^ 

or 6 pa is 
sur cuivre 

-P/S-NMb/C. 77 

laiton 

or snr 
cuivre 

03. os 

-id- 

or epais 
sur cuivre 

-R/F-P/S-NMB/C.78 

laiton 

,or sur 
cuivre 

02 AB avec 
montage flot- 
tant (R ou F) 

-Id- 

or epais 
sur cuivre 


• • ^ • • • 


•;?. • h.;. Is i 
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3. CONNECTEURS AMAGNETIOUES SCC 


Connecteurs amagnetiques suivant norme europeenne SCC PR 000. 
Afin de satisfaire plus particulierement les utilisateurs europeens , 
CANNON FRANCE a ete choisi par I'Organisation de Recherches 
Spatiales Europeenne (ESRO) ainsi que par le Centre National 
d'Etudes Spatiales (CNES) afin de fabriquer des connecteurs ama- 
gnetiques D=f=M/D4=MA suivant une nouvelle norme europeenne 
SCC PR 000 e.t ses feuilles particulieres : 


. PR 101 pour les connecteurs D't'MA, 
. PR 102 pour les contacts 
. PR 103 pour le.s connecteurs D>t=M. 


Comme prevu par la norme SCC, ces connecteurs peuvent §tre li- 
yres, suivant I'utilisation pour laquelle ils sont prevu s , conformes 
.a trois niveaux d'essais differents : . . 


Niveau A 


: niveau le plus eleve plus particulierement prevu pour uti- 
lisation sur modeles de vol ; 

Les connecteurs "niveau A" sont prevus en remplacement , 
pour I'utilisation europeenne, des connecteurs Goddard, 
modeles -77 et -78 (tableau II) etant bien entendu que le 
niveau de contrSle de ces connecteurs est beaucoup plus 
eleve que ceux conformes a la norme Goddard, en parti- 
culier grSce a des contrOles unitaires systematiques sur 
composants, ainsi que des essais destructifs sur des 
prelevements effectues sur chacun des lots de fabrication. 


Niveau C 


: niveau intermediaire et prefere . 

Les coop^teurs niveau C peuvent aussL remptacer les 
connecteurs’ Goddard et peuvent etre utilises sur les mo- 
deles d'essais et vol. Ils sc.nt assembles sous contrOle 
tres strict et sont identiques aux connecteurs niveau A a. 
ceoi-pres qu'ils ne subissent pas les tests destructifs du. 
niveau A. -- 


Niveau D : niveau le moins eleve conespondant aux connecteurs 
"modele K56, tableau I" mais ayant subi un contrOle 
plus severe. 

‘ • • : • * - : • .j' . i • ; . : -.-t jt y fv$ .1. .’U 

• • • / • • • 
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Ces trois lettres precisant le niveau d'essai apparaissent en fin de designation 
du coniiecteur apres le suffixe "PR 101"ou "PR 103". Voir ci-dessous : 


D A MA K IS P NMB PRIOI A PO 

T T T 1 r T Connacteur sans contacts 

Niveau d'essals A, C ou D 

Feuilles part. PRlOl pour D+MA 

PRl 03 pour D<*M 


Magn^tisme rdsiduel : 

Contact P - m3le 

S - fomclle 


.NMR. 200 gamma max. 
. NMC. 20 gamma max. 


Nombre de contacts : 9 , 15 , 25 ^ 37 et 50 
Fixation : 

Ne rien mettre pour fixation standard 
F - a;outer F pour fixation flottante en montage 
arridre de panneau 

R - ajouter R pour fixation flottante en montage 
avant de panneau- 

Isolant : M monobloc, contact S souder 

MA Isolant monoblcc et contact ^ ser-* 
tir amovible 

t 

Taillc du boftier : E, A, B, C, et D. 

■Prefixe de la serie ; D designation ITT Cannon 
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TABLEAU III 


REFERENCES 

n o r t 1 e r 

Isolani 

Protection 

des 

contacts 

Matiere 

Protection 

Trous de 
fixation (mm) 

D+M-P/S-NMB/C PR103 

A , C , ou D ) 
D-«-MA-P/S-NMB/C PRIOI ) 
A,C ou D ) 

laiton 

or sur 
cuivre 

P'3.05 

diallyph. 
non pigm. 
non broyd 

or <§pais. 
sur 

cuivre 

D1-MRA-P/S-NMU/CPR103 ) 
A, C ou D ) 
D+MAR/F-P/S-NML'/CPRl 01) 
A , C ou D ) 

laiton 

or sur 
cuivre 

P'2.18 

-Id- 

-id- 


Les essais d.' homologation sous cr-^rOle E3TEC/CNES sont.termines et 
ont ete acceplos par le CNES. CANNON rTJ\NCE attend I'acceptation finale 
et le Certificat d'Homologation d'ESTEC. 


.A 


OLM.lSi'tit »o«l t.> .1 . t. . i- i ■ ■ I . I. I, 
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Les connecteurs D-^MA, quelles que soient les normes auxquelles ils . 
se rattachent, peuyent 6tre livres sans contacts. Les tableaux ci- 
desspus prccisent leurs references. 


SPECIFICATION GODDARD 


Contact 

Jauge de 
fil CAWG) 

R6f6rence 

des contacts^ 


M3le 

Femelle 

20 

20,22,24 

330 - 5291 - 054 

. 031 - 1007 - 056 

. • ,20 - 26 

26,28,30 - ■ 

330 - 5291 - 056 

031 - 1007 - 057 


SPECIFICATION see ' 


Contact 

. Jauge de, 
fil (AWG) 

Niveau 

d'essai 

R6ft§rcnce des contacts 

Male 

Femelle 

20 

20,22,24 

D 

330 - 5291 - 054 

031 - 1007 - 056 



c ■ 

; 030 - 8845 - 000 

031 - 8785 000 



A 

030 - 8846 - 000 

031 - 8786 - 000 

20 - 26 

26,28,30 

D 

330 5291 - 056 

031 - 1007 - 057 



C 

030 8847 - 000 

031 - 8 737 - 000 



. A 

030 - 8848 - 000 

/ 031 - 8788 - 000 


Distribution : III + Cannon Belgique 

\ 



Alan GOULD 
Chef de Produits 


i; .-.t*. it fs i. , ■ ■ , , : ; . ; i * • m . 
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MATERIAUX UTILISABLES POUR REALISER LA .NACELLE H.T. 




COLUMBtUM (Niobium) c 


C olumbium was discovered tw ice. In 1801 C. Hatchet 
Isolated a metal uhich he called cnlumbium to honor the 
divcovercr of the land from which the ore had corhe. In 
1X44. Rose separated a metal from a tantalum ore. He 
named this after Niobc. the daughter of Tantalus. It was 
later shown that the two metals vs ere really the .same 
element. The resulting dispute over names was resolved 
in 1949 when the International Union of Chemisirv 
selected niobium as the name for element No. 4|. How- 
ever. the use of the name Columbium still persists, par- 
ticularly in the United States. 

Columbium finds its greatest use in allovs. Addition to 
18 8 stainless steel inhibits intergranular corrosion. It 
acts as a grain refiner in structural steels. Columbium 
improves resistance to thermal shoeV. hot ductility and 
tensile strength of the non-ferrous super alloys being 
used in jet engines, turbines and missile engines. Colum- 
bium compounds are used as coatings on welding rods 
for stabilized stainless and alloy steels. 

Columbium and ^'olumbium alloys arc used as super- 
conductors. At 9.I5K ( -443' F) Columbium loses all 


W /5 - V.. . : 

electrical resistance. Alloying with other mcfalsf can 
raise this critical temperature as high as 1 8.45 K for Cb,Sn. 

Cidumbium alloys with small addilion.s of Zirconium. 
Hafnium. Molybdenum, Tungsten al.so find use as high 
temperature materials of con.struciion. 

Cohimbium has excellent resistance to chemical corro- 
sion. It can provide economical protection in severe 
envimnmeniN which do not require the e.xircmc inert- 
ness of tantalum. Its corrosion resistant nature, coupled 
with its small thermal ncutmn-captiirc cross .section (only 
1.1 barnes) has led to e.xiensivc use in nuclear power 
plants. 

Two of the more important compounds of Columbium 
are (olumbium pcnioxidc (CbjOd and Columbium 
carbide (CbC). The oxide is u.scd in high quality, high 
refractive inde.x optical glass. The carbide, added to 
other refractory metal carbides, improves toughness and 
shock resistance of cutting tools and hot pressing dies. 

Kawceki Rcrylco Industries is a basic, integrated pro- 
ducer of ('olumbium metal. Columbium ma.stcr alloys, 
superconilucttirs. super alloys, and chemicals. 







TYPICAL PROPERTIES 

ATOMIC AND CRYSTALLOGRAPHIC ELECTRICAL 




Electrical conductivity %IACS 

12 

Atomic number 

41 

Electrical resistivity (Ohm-cm) 

(see figure 2) 

Atomic weight 

92.91 

75' F (24*0 
1650" F (899*0 

17 X 10-‘ 
50 X 10“* 

Atomic volume 

10.83 cmVg-atom 

Thermionic work function (ev) 

4.01 

Lattice type 

Body centered cubic 

Electron emission A 
|Amp(cm) -2("K)-2J 

37 

Lattice constant 


Magnetic susceptibility 


'J/ 20*C (67*F), A 

3.294 

(10-*CGS) 

228 



Total emissivity 


Cross section, thermal 


(it, 2732*F (1500*0 

0.19 

neutrons (barns/atom) 

U 

((1 3632- F (2000*0 

0.24 



Positive-ion emission (ev) 

5.5 



Work function (ev) 

4.01 

THERMAL 


Ionization potential (v) 

6.77 



Total radiation (watts/cm^) 


Melting point 

4474*F (2467°C) 

(it 3416"F (1880*0 
r./ 3596'^ F (1980*0 

22 

30 

Boiling point 

8900* F (4926*0 

PHYSICAL AND MECHANICAL 



Linear coefficient of expansion 


(in/in/*F x 10-^) 

( See figure 1 ) 

932*F (500*0 

41.5 

1292*F (700*0 

42.4 

1652*F (900*0 

43.3 

1832"-F (lOOO'O 

43.8 

Thermal conductivity 

BTU/hr/ft/"F 

575*F (302*0 

31 

1470*F (799*0 

33 

2190*F (1199-0 

35 

3270*F (1788*0 

42 

Specific heat 

.065 

Spectral emissivity at 

>- = 0.667#^ m 

0.374 

Recrystallization temperature 

1650-2200'- F (899-1204=0 

Stress relieving temperature 

1400-1475*F (760-802*0 

Heat of fusion (BTU/-) 

124.2 


Ductile to brittle transition 
temperature < -320'F (< —195*0 


Specific Gravity g/cm^ 

8.57 

Density (^/in^) 

.310 

Refractive index 

1.80 

Tensile strength (psi x 10^) 

Room temperature 

35 

1470 F (7990 

21 

2190 F (1199*0 

5 

Yield strength (psi x 10^) 

Room temperature 

25 

1470*F (799*0 

13 

2190-F (1199*0 

4 

Modulus of elasticity (Young’s Modulus) (psi x 10^) 

Room temperature 

14.3 

1470" F (799*0 

120 

2190 F (1199*0 

11.0 

3270'^F (1788*0 

7.5 

Poisson’s ratio 

.38 

Stress for rupture (psi x 10^) 

10 hours 100 hours 

1800 =F (982*0 

9 8 

2000=F (1093*0 

5.5 4.7 

Elongation % in 2 " 

Room temperature 

40 

1470*F (799*0 

40 

2190*F (1199*0 

45 

Typical hardness 


90 DPH 
48 Rockwell B 


81 Brinnell 
250 Knoop 



LINEAR THERMAL EXPANSION (%) 


TYPICAL PROPERTIES 


CORROSION RESISTANCE 

Gases 

Air (see figure 3) 

446'F (230®C) Reaction begins 

734®F (388°C) Accelerated reaction begins 

Nitrogen 

572 T (300“ C) Reaction begins 
Hydrogen 

400' F (204“C) Reaction begins 

Fluorine 

Attacked 

Chlorine 

392'F (200®C) Reaction begins 


Steam 

750“F (399®C) Fair resistance 
Metals — molten 

Lithium, magnesium, potassium, sodium 
1800“F (982‘’C) Maximum 

Aluminum 

Attacked 

Lead 

1560®F (849“C) Maximum 
Mercury 

1110“F (599"C) Maximum 
Bismuth 

1000®F (538“C) Maximum 


FIGURE 1 

LINEAR EXPANSION DATA 



Temperature F 


260 815 1371 1926 2482 3037 

Temperature "C 



CHEMICAL CORROSION RESISTANCE 


TEMPERATURE 



(20'C) 

mc) 

(lOOX) 

CHEMICAL 

68 F 

140 F 

212'-F 

r»ccia iwic* 1^ 

S 

s 

S 

Acetic Acid (10%) 

S 

s 

s 

Acetic Acid (Glac. and Anh.) 

S 

s 

s 

Acetone 

s 

s 

S 

Acetylene 

S 

s 

s 

Alcohols (most) 

S 

s 

S 

Aliphatic Esters 
Aliphatic Halogen 

s 

s 

s 

Compounds-Chfcroform 

s 

s 

S 

Alum 

s 

s 

s 

Aluminum Chloride 

s 

s 

s 

Ammonia Anhydrous 

s 

s 

s 

Ammonium Chloride 

s 

s 

s 

Amyl Acetate and Chloride 

s 

s 

s 

Aniline and Compounds 

s 

s 

s 

Aqua Regia 

s 

NR 

NR 

Aromatic Solvents 

s 

s 

S 

Benzoic Acid 

s 

s 

s 

Boric Acid 

s 

s 

s 

Brines, Saturated 

s 

s 

s 

Bromine, Moist 

s 

s 

s 

Calcium Chloride 

s 

s 

s 

Carbon Disulphide 

s 

s 

s 

Carbonic Acid 

s 

s 

s 

Chlorine, Dry 

s 

s 

s 

Chlorine. Wet 

s 

s 

s 

Chlorides of Na. K. Mg. 

s 

s 

s 

Chromic Acid (80%) 

s 

s 

— 

Citric Acid 

s 

c 

s 

Copper Salts (most) 

s 

s 

s 

Cyclohexane 

s 

s 

s 

Detergent, Synthetic 

s 

s 

s 

Emulsifiers 

NR 

NR 

NR 

Ether 

s 

s 

S 

Fatty Acids (C*^ C.) 

s 

S 

S 

Ferric Chloride 

r*- 

O 

O 

r 

o . 

Ferric Sulphate 

s 

S 

s 

Fluorine 

NR 

NR 

NR 

Formaldehyde 

5 

S 

S 

Formic Acid 

S 

s 

s 

Glycerine 

3 

s 

s 

Glycols 

S 

s 

s 

Hexamine 

S 

s 

s 

Hydrochloric Acid (10%) 

s 

NR 

NR 

Hydrochloric Acid (Cone.) 

s 

NR 

NR 

Hydrofluoric Acid 

NR 

NR 

NR 

Hydrogen Peroxide (30%) 

S 

— 

— 

Hydrogen Sulphide 

S 

s 

S 


TEMPERATURE 
(20X) (60°C) (lOO^C) 
68"F 140"F 212“F 


Ketones 

S 

s 

s 

Lactic Acid (100%) 

S 

s 

s 

Maleic Acid 

S 

s 

s 

Mercuric Chloride 

s 

s 

S 

Naphtha 

s 

s 

s 

Naphthalene 

s 

s 

s 

Nickel Salts 

s 

s 

S 

Nitric Acid (<^25%) 

s 

s 

S 

Nitric Acid (50%) 

s 

s 

S 

Nitric Acid (95%) 

s 

s 

NR 

Oils, Essential 

s 

s 

S 

Oils. Mineral 

s 

s 

S 

Oils, Vegetable and Animal 

s 

s 

S 

Oxalic Acid 

NR 

NR 

NR 

Oxygen 

s 

s 

S 

Perchloric Acid 

S 

s 

S 

Phenol 

S 

s 

S 

Phosphoric Acid (25%) 

S 

s 

NR 

Phosphoric Acid (50%) 

s 

s 

NR 

Phosphoric Acid (95%) 

s 

s 

NR 

Potassium Hydroxide 

NR 

NR 

NR 

Pyridine and Compounds 

S 

S 

S 

Sea Water 

S 

s 

S 

Silicic Acih 

S 

s 

S 

Silver Nitrate 

S 

s 

S 

Sodium Carbonate 

NR 

NR 

NR 

Sodium Hydroxide 

NR 

NR 

NR 

Sodium Hypochlorite 

NR 

NR 

NR 

Sodium Silicate 

NR 

NR 

m 

Sodium Sulphide 

S 

S 

S 

Starch 

S 

S 

s 

Sugar and Syrups 

S 

S 

S 

Sulphates of Na, K, Mg., Ca 

S 

S 

s 

Sulphites 

S 

S 

s 

Sulphonic Acids 

S 

S 

s 

Sulphur 

S 

S 

s 

Sulphur Dioxide, Dry 

S 

S 

s 

Sulchur 1 linxide, Wet 

S 

s 

s 

Sulphur Tfioxide 

NR 

NR 

NR 

Sulphuric Acid (20%) 

S 

S 

s 

Sulphuric Acid (50%) 

S 

NR 

NR 

Sulphuric Acid (70%) 

S 

NR 

NR 

Sulphuric Acid (95%) 

S 

NR 

NR 

Tallow 

S 

S 

s 

Tannic Acid (10%) 

S 

S 

s 

Tartaric Acid 

S 

S 

s 

Trichlorethyiene 

S 

S 

s 

Vinegar 

S 

s 

s 

Yeast 

s 

S 

s 

Zinc Chloride 

s 

S 

s 


S = SATISFACTORY 


NR = NOT RECOMMENDED 


AVAILABILITY 

The following is the availability of the various forms 
of columbium metal: 


Sheet. Foil and Strip 


Gauge 

(inches) 

Width 

Maximum 

length 

Ann, 

Unann. 

•015-.070 

36" 

96" 

X 

X 



144" 


X 

.001-.004 

24" 

coil 


X 

.005 





.010 

18-24" 

coil 

X 

X 

.015 





.020 





.001 

12" 

coil 


X 

.002 

12" 

cot! 

X 

X 

.003 





.004 

12" 

coil 

X 

X 

.005 






Capacitor 

Grade 


.0003-.001 

1/8-81/2" 

coil 

X 

.000125-.0003 

i/a-4" 

coil 

X 


Wire, Rod and Ingot 


Diameter 



(inches) 

Form 

Wire 

.010-.125 

Spooled, coiled, or straight length 

Rod 

.125-.625 

Coiled or straight length 


.625-3" 

Straight length 

Ingot 

3-7.5" 

Straight length 

Tubing 

Seamless tubing is produced in sizes rang- 


ing from .040" o.d, x .002" wall up to 1" o.d. 
X .020 to .100" wall. Larger diameter heavier 
wall tubing is available up to 3" o.d. x .250 
wall. Welded tubing is also available. 

Powder Powder running 20 mesh by down is regu- 
larly stocked. Specific screen sizes within 
this range are available on inquiry. 

REFERENCES 

Figure - 1 — WDAC Technical Report 58-476 

Figure =2 ~ DMIC Report 188 

Figure -3 — "Effects of Alloy on the Kinetics of Oxida- 
tion of Niobium" 

W. D. Klopp, C. T. Sims, R. I. Jaffee, BMI Sept., 1958 


METHODS AND PROCEDURES FOR FORMING, 
DEEP DRAWING, WELDING AND MACHINING 

Columbium may be fabricated using most con- 
ventional procedures. It is important to note that 
annealed columbium, like tantalum, copper, lead, 
stainless steel and some other metals, is "sticky *, 
having a strong tendency to gall seize and tear. All 
fabrication is normally done cold. Heavy sections 
for forging can be healed without protection to 
approximately 700' F (37rC). Sections can he hot 
forged at temperatures ranging frorri 1400®F f760'C) 
to 2200' F (I204'C), but must be protected from 
atmospheric contamination. 


FORMING AND STAMPING 

Most sheet metal fabrication of columbium is done 
in the thickncs.s range from 0.004" to 0.060". The 
notes below apply to metal in this size range. 

Blanking or punching. Steel dies arc used. The 
clearance between the punch and die should be 
close to of sheet thickness. Close adherence to 
this clearance is important, and the use of light oil. 
carbon tetrachloride, or trichlorocthanc is recom- 
mended to prevent scoring of the dies. 

Form Stamping techniques arc similar to those 
used with mild steel, except that precautions should 
he taken to prevent seizing or tearing of the metal. 
Dies may be of steel, except where there is consid- 
erable slipping of the metal, in which case aluminum 
bronze or beryllium copper, should be used. Low 
melting alloys such as Kirksite may be used for 
experimental work or shon runs. Rubber or pneu- 
matic die cushions should he used where required. 

Deep Drawing (where the depth of the draw in 
the finished part is equal to or greater than the 
diameter of the blank). Annealed columbium sheet 
should he used. Columbium does not work-harden 
as rapidly as most metals, and work-hardening be- 
gins to appear at the top rather than at the decpc.st 
pan of the draw. If the piece is to be drawn in one 
operation, a draw in which the depth is equal to the 
diameter of the blank can be made. If more than one 
drawing operation is to be performed, the first draw 
should have a depth of not more than 40 to 
of the diameter. A greater amount of reduction can 
be made with thicker than with thinner columbium. 



Dies should be made of aluminum bronze, al- 
though the punch may be steel if there is not loo 
much slippage encountered. Sulphonated tallow or 
Johnson s number 150 Drawing Wax is recommended 
as a lubricant. 

Spinning is done by conventional techniques, 
u.sing steel roller wheels as tools, though ycIJow' 
brass may be used for short runs. Yellow soap, 
Johnson’s Number 150 Drawing Wax or an equiv- 
alent may be used as a lubricant. 


CLEANING AND GRIT BLASTING 

Cleaning and Degreasing. C onventional methods 
and materials may be used, although hot caustics 
must be avoided. 


Grit Blasting. The recommended procedure is a 
few seconds with No. 90 steel grit at a pressure of 
20 to 40 pounds, followed by thorough cleaning in 
hot hydrochloric acid. Sand, alumina, silicon car- 
bide or other abrasives should not be used because 
they become embedded in the columbium and can- 
not be removed with any chemical treatment which 
would not damage the columbium. 


WELDING 

Columbium may be welded to itself and certain 
other metals by resistance welding and to itself by 
inert gas arc welding. Acetylene torch welding is 
destructive to the metal. 

Resistance welding can be done with conventional 
equipment, and methods are not substantially differ- 
ent from those used in welding other materials. Be- 
cause its melting point is 1700'F. higher than that 
of SAE 1020 steel and its resistrvity is only tw^o- 
thirds that of SAE 1020 steel, columbium requires 
a higher power input to accomplish a sound weld. 
The weld duration should be kept as short as pos- 
sible in the range of one and ten cycles fbO cps) 
lo prevent excessive external heating. Where pos- 
sible. the work should be flooded with cooling w^atcr. 

RWMA Class 2 electrodes arc recommended, with 
interna! water cooling. As in all resistance welding, 
the w'ork must be cleaned free of din and oxides. 
The electrode contours should be kept of a constant 
area and contour to prevent lowering ot current and 
pressure densities. 

Strong, ductile welds can be made by the tungsten 
inen gas fTIG) method. Extreme care must be taken 
to cover with an inert gas all surfaces which arc 
raised above bOO'F (315'’C) by the welding heat. 


Helium, argon or a mixture of the two gases, creates 
an atmosphere which prevents embrittlement by ab- 
sorption of oxygen, nitrogen or hydrogen into the 
healed metal. Where a pure, inert atmosphere is 
provided, the fusion and adjacent area will be ductile. 
Extremely ductile welds can be obtained in a weld- 
ing chamber which can be evacuated and purged 
with inert gas. 

Where the use of a welding chamber is not prac- 
tical, the healed surfaces can be protected by proper 
gas-backed fixluring. Weld ductilities in the order of 
INO' bend over one metal thickness can be con- 
sistently accomplished where backup gas fixtures and 
gas filled trailing cup are used. 

MACHINING 

In lathe operations, high speed tools, with high 
culling speeds have been found most satisfactory. 
Tools should be kept sharp, and should be ground 
with as much positive rake as the strength of the 
tool will withstand. The same rakes and angles as 
arc used with soft copper will usually give satis- 
factory results with columbium. A minimum speed 
of lOO surface feet per minute will be correct for 
most turning operations. Slower speeds will cause 
the metal to tear, c.specially if annealed metal is 
being cut. Ccmcnicd carbide and non-ferrous cast 
alloy cutting tools have not usually been satisfactory 
because of the tendency of columbium to weld it- 
self to the cutting edge. Carbon tetrachloride or 
trichlorocthanc is recommended as a cutting medium; 
and the w'ork must be kept well flooded at all times. 
Even when filing or using emery cloth, the file or 
cloth must be kept well wetted with one of these 
compounds. 

The same general procedures must be followed 
when milling, drilling, threading or tapping colum- 
bium. Milling cutters should be of the staggered 
tooth type, using plenty of back and side relief. In 
drilling, ihe point of the drill should be relieved .so 
that It docs not rub the work. In threading larger 
diameters, it is preferable to cut the theads on a lathe 
rather than with a threading die. When dies or taps 
are used, they must be kept free of chips and 
cleaned frequently. Extremely light finishing cut 
should be avoided. It is better to use sharp tools 
and light feeds and finish the work in one cut. 



Grinding of columbium is difficult, and should be 
avoided if possible. Grinding of annealed columbium 
is almost impossible, but cold worked columbium can 
be ground with fair results by using silicon carbide 
wheels. Carborundum 120-T wheels or equivalent 
can be used for rough grinding, 120-R or 150-R 
wheels for finishing. Most other wheels load rapidly 
when grinding columbium. 

Columbium can be polished, but a mirror-like 
finish cannot be c.xpcctcd. Salislactory resulis arc 
obtained by beginning with 4-0 mctallographic emery 
cloth wet with carbon tetrachloride, and lini.shing 
with jewelers rouge and a buffing wheel. 


WIRE FORMING 

Columbium wire, especially when annealed, is very 
malleable and ductile, and easily worked cold. It can 


be bent 180' around its own diameter and straight- 
ened with no sign of splitting or cracking. Conven- 
tional forming methods may be used, except that 
tools and guides should be made of aluminum bronze 
to avoiil scoring or galling of the wire. 


HEALTH & SAFETY FACTORS 

C'ompounds of columbium such as fluondes. oxy- 
bromides, hydrides, exhibit hazards typical of those 
salts. Contact with the complex fluoro salts must be 
avoided. Fine columbium powder is pyrophoric and 
can create explosive mixtures with air. Columbium 
pow'dcr fires should be smothered with salt, soda ash, 
or dry type fire extinguishers. 




METALS & ALLOYS 
COLUMBIUM 



Alloy Addition, atomic per cent 
FIGURE 3 

WEIGHT GAINS OF COLUMBIUM ALLOYS 
EXPOSED 5 HR. IN DRY AIR AT 1832 F (1000 C) 


Immediate Information and Assistance 
Is Available From: 

General Sales Office 

NEW YORK N r 

220 Easi 42nd Sfree’ Nevv 'fork N ''' ' 

Prone 212/682-7143 

Te-ex 126332 TWX 7!0-58» -5199 

Reid Sales Offices 

ATLANTA GA 

4 Execuijve Park Drive NE AHanta. Ga 30329 
Phone 404/631-0079 
BOf=iTON. MASS 

?3S Bear hiii Road *Wai!ham. Mass 02’* 54 
Dhooe 6^'/899-326£ 

CHiCAGC. ILl 

3166 Des P'ames A /e Des Piames M! 6001.3 
Phene 312/824-6123 312/299-3371 

TV/X 910-233-3504 
CLEVELAND, OHIO 

23811 Chagrin BNd Cleveland. On:o 44:^2 
®.hone 216/464-8860 

DALLAS. TEXAS 

1 166 Shacygien Circle Picnardson. Texas 7L060 
Phone. 214/231-0272 
DAYTON. OHIO 

3300 S. Dune Avenue Oayion. Ohio 45439 
Phone- 513/298-1433 
DETROIT. MICH 

5649 Van Born Court Oearoorn Micn 48125 
Phone- 313/278-9300 
rv;x 810-221 -62S9 


LOS ANGELES. CALIF 

Siiiip 522 371 1 Lona Beach Blvd. Long Beach. Calif. 90807 
Phone 213/695-4525 
TWx 910-341-6833 
P.Al.O ALTO. CALIF 

Suite 206. 750 Welch Roao Palo Alto. Calif 94304 
Phene. 415/323-9625 
PHILADELPHIA. PA 

1617 JFK Blvd. Philadeiphta. Pa 19103 
phone. 215/568-2071 

SEATTLE. WASH 

PO Eox. 1105 BeHevue. Wash 98004 
Phnne 206/747-6832 

MONTREAL CANADA 

56 v/esJianc OrivM Montreal West 263, Quebec. Canaaa 
Phone 614/484-3307 

\\’.-i:rr>ouzs cir.ffii/tiic-'s ihroug^'Oni fhe United States 

a''o Canada. Reoreseniai.-.-es m principal foreign markets 

International Operations 

K.4V/ECK} BILLITON tu K ) LIMITED 
650 Ajax Avenue 

S'ough Bucks . SLi 4 DA cnolanc 
N V KAWECKI-BILUTON 
METAALINDUSTRIE 
P O Box 38 Arnhem, The Netherlands 

DEUTSCHE beryllium GmbH 
Pocifacn 450 

637 Oberursel West Germariy 



P^KAWECKI BERYLCO INDUSTRIES, INC 

General Sales Oflice: 220 East 42nd Street, New York, N.Y. 10017 
212/682-7143 Telex: 126332 
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Pyrad 49 D 


Presentation 


Le Pyrad 49 0 ^eut §tre fouxni sous ferae de barres et de pieces forgees, de 
toles et de pieces moulees. 

Appl i cations 

Tolnrie de reacteurs, aubes directrices de reacteurs, tuyeres et cones d^in- 
ject.i"n, coilec.teurs de gaz chauds, eierr.ents de chancres de combustion. 
TOlevie. et soles pour fours m.archant en continu a IViO-C. 
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Pvr?\d -9 D 


■raitennent thortn'icue oour emploi 

Recuit : chauffage ver.s 1175^C av^c maintien miniiTtun de 15 minutes a tempera- 
ture* suivi d’un refroidissement rapide a I’air. 

Game '>3ristiaues mecanioues a 20^ sur teles lamine.es 

79 
39 
54 


- Resistance kg/min2 

- Li''-ite elastique a 0,2 % kg/mr2 

- Aiicngement % sur 4 d 


::;ristiaues mecanioues aux. tomoeraturc 

s sui vantes : 


is de courte duree 

sur teles, lamineps 



Temperature ; 

Resistance ! 

Limite eiastioue 

1 

Aliongement % i 

°C j 

kg/r.Ti2 i 

0,2 /c K q/ rTim2 

sur 4 d i 

2CC^ I 

» 1 

34 

' '40 ! 

400= i 

7C 

3 1 

42 1 

600= i 

6C 

29 

";0 

y 

S00= 

^-•0 


4 1 


•'is dc. flupge sur barres ia-inees et traitees pour raise en solution 


Tempera turo s 

Cl'argo en !<g/*v:2 

dcnnonl: i?, runt' 

:'Q on : 

or" ' I 




^ 1 
! 

ICO i: : 500 H 

; 1 COO 

5 COO ’h 

550= i 

31 j 25 

! 

19 

700= 

24 ' 20 

1 c. 

1 6 

800° • 

10 3 

i 7 


900° 

6 4,5 

! 3,5 

j 2 , 


C or ‘.cns d^usinace 


_ :que a cn*-:i des aliiages inoxydables : eviter 
0 pas TOO. .^-'rchor dec vitesses de couoe troo ele*/ 
quer'ment utilise, surtout peur les operations do 


i ^ ccrouis: 
los : i Pa- 
pe reap e : 


ace CG qui conduit 
ior r-vv-ide est 
t ce rraisage. 
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Alliojo inoxydable refractaire dent les principov\x 

Chre-^e 

Per 

Molvbd^nG 

Kiciv-el 


constituants sent : 


20/23 ;; 
■7/20 

s/ic ;'o 

ccmpleir.ent . 


Caracteristicrues phvsioues 

Densite 8,23' 


Coefficient moyen de dilatation 


— ontro 

20° 

Gt 

100° 

\ 3 

SS K 

— ontTo 

20° 

et 

2'0O° 

■4, 

16 

- entro 

90° 

et 

400° 

14 

72 X 

ent: _ 

.. ' o 

Gt 

600° 

'5, 

... 

- entro 

20^ 

et 

o 

o 

o 

15, 

,99 V 


Module d * fUasticite ( !<p/'!:ni2 ) 


- a 20° 

16 

;--D0 

-a 700° 

1 6 

72C 

— c ■ ■' ° 

1 D 

2Cj 

' * L' - • 

15 

520 

— a • ^ ^ 

14 

46C 

:• •• si -c ui vi te ( nic rohns •,crr2/cm ) 
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Cerv . ions de force age 

Lg forgeage s'cffectue dans los lir.itos de tcraperature de Kv3/10d"-3. 
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DEFINITION DE L' INTERFACE THERMIQUE 
CARTOUCHE- FOUR SUR LE PUITS THERMIQUE 




5 . 1 . 


DEFINITION DE L* INTERFACE THERMIQUE 
CARTOUCHE - FOUR SUR LE PUITS DE^CHALEUR 


Apres plusieurs essais de matdriaux souples charges ou non de particules 
conductrices de la chaleur, le choix final s'est porte sur un materiau 
presentant les caracteristiques suivantes : 

- excellente moulabilite meme en faible epaisseur 

- bonne conductibilite thermique pour 1* application consideree 

- bonne adherence au support sous reserve de respecter la proced\ire 
d* application 

- haute resistance au dechirement 

- faible cout et delai d'approvisionnement faible 

Ce materiau est 1 *elastom§re SILASTIC E RTV de DOW CORNING (diffuse par le 
Joint Frangais) . 

Bien que ce materiau ne soit pas qualifie pour une utilisation en ambiance 
spatiale classique, nous I'utiliserons povir cette application od le materiau 
se trouve en conteneiar hermetique (four A gradients thermiques) et o\l sa 
surface libre est inferie\ire a 50 et sa temperature maximale inferieure 
a 125®C. 

Les essais effectues au CNES a Toulouse ont donne les rdsultats suivants : 

Essai CNES n° 8-141 

Perte de poids totals : 2,21 % 

Perte de poids relative : 2,12 % 

Condensable : 0,46 % 

Nous donnons en annexe les caracteristiques du materiau choisi ainsi que sa 
procedure de mise en oeuvre. 

Nous donnons ci-apres la procedxire finale pour 1* application sp^cifique 
qui nous occupe. 
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PROCEDURE DE MISE EN OEUVRE DU SILASTIC E RTV 

/ 

POUR REALISER LE JOINT D' INTERFACE THERMIQUE ENTRE 

\ 

CARTOUCHE EXPERIMENTALE ET PUITS DE>CHALEUR 


PROCEDURE MISE EN OEUVRE PAR L * EXPERIMENTATEUR - 

Cartouche : 

1) Executer-^ la surface du metal de la cartouche devant recevoir 1 'applica- 

tion de SILASTIC E RTV un decapage mdcanique produisant une rugosite 
in^ortante de la surface. Ce traitement pourra etre obtenu par sablage 
grossier (rugosity 30JJum Ra -^50 • 

2) Nettoyer la pi§ce avec le produit addquat : 

. pour I'acier inoxydable : melange temaire 4ther-alcool-acetone 
. pour le. niobium : . « h n 

. pour le tantale : " " " 

3) Ringage final dans I'alcool ethylique 

4) S4chage a I'air chaud et stockage a I'abri despoussieres 

5) ^^pliquer le primaire d* adherence 92023 suivant proced\ire Dow Coming 
61-115-02 jointe 

Moulage : 

1) D^boucher les events (eventuellement) du moule (voir plan ONES Al-123-00-000) 

2) Nettoyage soigne des pieces metalliques constituent le moule avec le 
melwge temaire 

3) Ringage ,a I'alcool et sechage a I'air chaud 

4) Appliquer un agent de demoulage cozroatible avec le SILASTIC E RTV 
(voir procedure constructeur jointe 61-O05B-O2 - se mefier des applica— 
teurs type pinceaux) 

5) Laisser secher ou secher a I'air chaud. 

Etuve : 

1) Mettre I'etuve a chauffer jusqu'a 65°C. 


• . • / ... 
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R^sine : 

1) Preparer environ 10 cm^ de rdsine + catalyseur dans \in recipient sterile 
en suivant la procedure fabricant 

2) Degcizer sous vide de 25 nun de mercure. 

Application de la resine : 

1) i^pliquer soigneusement la rSsine A la spatule sur le moule (ep. /v/ 0,3 mxn) 

2) Appliquer soigneusement la resine a la spatule sur la gorge de la cartouche 
(6p. ^ 0,2 mxn) 

3) Mettre les demi-coquilles du moule en place et les serrer jxasqu'au contact 
avec le m^tal de la cartouche 

4) Verifier la position du moule (cf • plan ONES Al-1 23-00-000) 

5) Mettre une hexire dans l*4tuve 
Apres une heure : 

1 ) D^mouler soigneusement 

2) Trancher A la lame de rasoir les surplus de resine. 

3) Etuver une heure a 65° C. 

Tous les nettoyages sxiivants du joint ainsi realise seront effectues a. I'alcool. 
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PRIMAIRE DOW CORNING® 92-023 

Type . . 

Produits reagissant ^ I'humidite, dissous dans Theptane 

Forme 


Empiois . 

Am^llore Tadherence sur diff^rents supports de 


T^tastomere silicone polymerisant par reaction d'addition 

a temperature ordinaire. 


DESCRIPTION 

Le primaire Dow Corning 92-023 
est un primaire sechant k Tair, 
fourni sous forme d’une solution 
dilute dans I’heptane, de produits 
reagissant k Taction de I'humidite. 

Le primaire est un produit 
transparent sp^cialement conpu 
pour Tempioi avec les elastomeres 
Sylgard® et autres produits dont la. 
polymerisation fait appeJ k un 
mecanisme analogue. 

EMPLOIS 

Le primaire Dow Corning 92-023 est 
utilise pour amellorer l*adherence sur 
diff^rents supports de Telastom^re 
silicone polymerisant par reaction 
d’addition a temperature ordinaire. 

MODE D’UTILISATION 

On obtient une liaison notablement 
plus r^sistante et plus uniforme 
sur la plupart des surfaces en 
traitant au pr^aiable les surfaces 
metailiques et piastiques avec le 
primaire. Si Ton desire obtenir les 
meiileurs resultats, ii convient de . 
suivre le mode operatoire suivant 
^our tous les materlaux, k Texcep- 
tion de I’elastomere silicone : 

1. Nettoyer et degraisser soigneuse- 
ment la surface a Taide d'un solvant 
chJore tel que le trichJorethylene et 
un tampon legerement abrasif 
(tampon Scotch Brite N® 448 ou 447) 
ou bien une toile rugueuse non 
pelucheuse (etamine ou gaze). 

2. Rincer k Tacetone ou au butanone 
pour d^barrasser integralement la 
surface des agents de nettoyage. 

3. Lorsque Tagent de rinpage a 
seche, appliquer une couche de 
primaire Dow Corning 92-023 par 
trempage, k la brosse ou au pistolet. 


Dans la plupart des cas, une mince 
pellicule de primaire conduira a (a 
meiileure adherence. S'il apparait 
des fissures dans le film qui subit un 
farinage, la pellicule appliquee est 
trop epaisse. 

4. Dans des conditions normales de 
temperature et de pression, il faut 
laisser secher le primaire k Pair 
pendant 60 k 90 minutes. Etant 
donne que ie primaire est sensible 

a Inaction de I’humidite. une 
hygroscopie faibie exigera un temps 
de sechage prolongs. Le graphique 
figurant au verso servira de guide 
pour le sechage, encore que le 
temps de sechage requis par une 
surface donnee se determine de 
preference empiriquement par des 
essais. 

5. Appliquer T^lastpmere silicone 
Dow 'Corning RTV. 


STOCKAGE 

Le primaire Dow Corning 92-023 doit 
§tre conserve a une temperature 
inferieure a 32®C. Si Ton desire 
obtenir les meiileurs resultats. le 
produit doit etre utilise dans les 
12 mois apres reception. 

Le primaire s’hydrolyse au contact 
avec I’humidite atmospherique et 
une exposition prolongee a cette 
action reduit ou detruit integralement 
son efficacite. II faut conserver les 
recipients hermetiquement fermes 
et eviter de garder pendant tres 
longtemps les recipients de primaire 
partiellement vide. Si necessaire. on 
transvasera le primaire dans un 
recipient de capacite plus faibie. 

II se forme une legere turbidite 
dans ie produit pendant le stockage, 
mals ce voile n'indique pas 
necessairement que I’efficacite du 


SPECIFICATIONS 


Densite (ASTM D 1298) 0,69-0,73 

Produits non volatils (MIL S-8802 D) 5-9% 

Duree de conservation 12 mois 

PRINCIPALES CARACTERIST1QUES 

Teinte Transparent 

Viscosite a 25°C Inferieure a 1 mPa.s 

Point d’eclajr en vase Jerme’ — 4®C 

Solvant Heptane 



primaire se soit degradee. SI 
rhydrolyse est importante, il se 
produit une precipitation et ie 
primaire prend aiors un aspect 
laiteux. Dans ce cas, Ie produit doit 
etre verifie sur un panneau d'essai 
affn de determiner s’ll favorise 
encore (’adherence. Si cette 
derniere est mediocre, il faudra 
rebuter le primaire. Apres hydrolyse, 
Ie produit ne peut pas §tre r^cuper^ 
et il contamine le primaire sain avec 
leqiiel on le melange. 

ATTENTION 

Le primaire Dow Corning 92-023 est 
tres inflammable. II faut le conserver 
k I'ecart des sources de chaleur et 
des flammes nues. N’utiliser qu’en 
presence d'une ventilation adequate. 
En cas de contact avec I’^piderme 
ou les yeux, rincer abondamment k 
i'eau. 


INFLUENCE DE L’HUMIOITE SUR LE.TEMPS DE-SECHAGE 
DU PRIMAIRE DOW CORNING 92-023 

Axe vertical*: 
humidity relative, Vo 



Axe horizontal : 
ternps de sechage, heures 


B 


B 


Dow Corning International Ltd 

Chaussee de La HuIpe 154 3*® 1 B-1170 Bruxelles Belgique Tel 673.80.60 Telex 22530 





Nous nous sommes servia. pour les indications 
8t les donnas figurant dans le present bulletin, 
d’informations qui nous paraissent dignes de 
foi. Toutefois. il vous ^partient de proc^der 
vous*mdme k des essais approfondis, et de 
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MISE EN CEUVRE DE L'ELASTOMERE 
SILASTIC ” E RTV 

L’^lastomere SILASTIC E RTV est facile a employer. Une fols melange 
avec le catalyseur, ii se presente comme un materiau coulabie qui 
vulcanise en formant un ^iastomere tres resistant a la fois k la rupture 
et au dechirement. C*est un produit id^al pour la realisation de mouies 
avec des details compliqu6s. On peut prevenir tout probleme d’inhi- 
bition en choisissant correctement la matiere servant a realiser le 
modeie. 


PROPRIETES TYPES DE UELASTOMERE SILASTIC E RTV 

(Ces valeurs ne sont pas destinees k i'eiaboration de specifications.) 

En I’etat : 

Couleur — resine de base blanc 

cataiyseur incolore 

melange - blanc 

Teneur en elements non volatlls, Vo 98 

Densite 1,12 


Rapport base/catalyseur, en poids 

Viscosite de la resine de base, poises 

Apres catalyse : 

Viscosite du melange, poises 

Temps de travail * 

Temps de sechage 


10:1 

1.200 


600 

2 heures 

heures 


Apres polymerisation : 

Durete Shore A, apres 24 heures 


30 


apres 7 jours 35-45 

Resistance a !a rupture, kg/cm" 49 

Allongement, Vo 400 


Resistance au dechirement, kg/cm 
Retrait lineaire, en pcur-cerit 


16 


apres 24 heures a 25®C neant 

apres 7 jours a 25®C 0.1 


* Temps necessaire pour doubler la viscosity apres catalyse. Aucune augmentation notable de la 
viscosity du mdlange n'a etd observee. 


DESCRIPTION 

L’eiastomere Silastic® E RTV est un 
eiastomere silicone sans soivant, 
destine k ia realisation de mouies 
souples. De couleur blanche, offrant 
une resistance eievee k la rupture et 
au dechirement, cet eiastomere 
n'accuse pratiquement aucune retrait 
et presente un allongement particulie- 
rement eieve. II est fourni sous la 
forme d’un systeme a deux 
composants, resine de base plus 
cataiyseur. Une fois le cataiyseur 
incorpore, reiastomere Silastic E RTV 
devient un materiau coulabie pouvant 
remplir la molndre fissure et repro- 
duisant ies details les plus fins. Apres 
vulcanisation, sa resistance eievee en 
fait un materiau ideal pour la realisa- 
tion de mouies souples aux formes 
les plus compliquees ou fortes 
contre-depouilles et aux tolerances 
serrees. 

MISE EN CEUVRE 

Preparation du modeie 

Les modeles a reproduire devront etre 
soigneusement nettoyes pour enlever 
toute trace de graisse, tj’huile ou 
d*autres contaminants de surface. 
Certains contaminants parfois utilises 
dans les operations de confection 
de mouies peuvent empecher ia 
polymerisation de reiastomere 
Silastic E RTV. Prendre bien soin 
egaiement de s'assurer que les coins, 
les fissures et les depouiiles sont 
debarrasses de toute poussiere ou 
particules de corps etrangers. Si le 
modeie presente des depouiiles 
sinueuses ou des contre-depouiiles, 
il est recommande de le nettoyer a 
I’air comprime. Placer ensuite le 
modeie original ou la maquette dans 
un cadre leger fait de carton, de 
feuille metailique, de bois ou d’autres 
materiaux. Laisser un espace d'en- 
viron 6 mm sur tous ies cotec, ainsi 


qu*au-dessus du modeie. II est 
necessaire de bien fixer le modeie 
sur ie fond du cadre afin d'eyiter 
tout deplacement 

Appllquer ensuite un agent de demou 
lage sur le modeie au chiffon, ou par 
pulverisation. L*applicatlon d*une 


legere couche d’agent demoulant sur 
les montants et sur la face interieure 
du couvercle de votre cadre, facilitera 
le demouiage. 

On peut realiser un bon agent de 
demouiage pour modeles en incor- 
porant 5 ®/o de vaseline dans 95 Vo 




de chlorure de methylene. Utiliser 
pour celp-un bain d’eau chaude, 
chauffer la vaseline jusqu'^ Tetat 
liquide, la verser ensuite dans le 
chlorure de methylene pour un 
melangeage facile sans separation. 

Melange de la resine de base 
et du cataiyseur. 

Pour obtenir la meilleure polyme- 
risation, utiliser pour ie melangeage 
de la resine de base et du cataiyseur 
des recipients parfaitement propres 
qu’iis soient en verre, en metal ou 
en papier non-paraffine. Le cataiyseur 
et la resine de base sont melanges 
juste avant Temploi dans la proportion 
d’une part de cataiyseur pour dix 
parts d’eiastomere Silastic E RTV 
(en poids). Le melange des deux 
composants s’effectue a la main ou 
dans un meiangeur mecanique. La 
contenance du recipient doit etre 
d’environ quatre fois le volume du 
melange prepare. 

Oegazage sous vide. 

Immediatement apres melangeage du 
cataiyseur et de la resine de base, 
mettre le melange sous une cloche e 
vide permettant d’obtenir une pres- 
Sion de 25 a 50 mm de mercure. 

Sous Taction du vide, une expansion 
se produit et peut atteindre quatre 
a cinq fois le volume initial. Au 
bout d’une minute environ, tes builes 
d’air eclateront et le melange revien- 
dra pratiquement a son volume initial. 
II suffira d’attendre encore 1^2 mi- 
nutes pour achever le debuilage, 
retirer a ce moment le melange du 
vide et le produit est pret k etre 
couie. 

POLYMERISATION 

La reaction se produisant entre la 
resine de base et le cataiyseur 
entraine la polymerisation de Telas- 
tomdre Silastic E RTV. Cette poly- 
merisation necessite 24 heures apres 
catalyse k temperature ambiante. Ce 
prcduic n’est sensible ni a la reversion 
ni a la depoivmerisation, meme sous 


severes conditions de hautes tempe- 
ratures et de confinement. La vulca- 
nisation peut etre acceieree k chaud. 
Toutefols, cette acceleration entrame- 
rait une augmentation du retrait de 
0 k 0,3 ®/o. II suffira de 30 minutes 
a 65®C (150 F) pour faire prendre une 
piece de 6 mm d’epaisseur. La vitesse 
de prise d’epaisseurs plus importantes 
dependra naturellement de la dimen- 
sion et de la forme de la piece. 

La vulcanisation ne pourrait etre 
acceieree au cceur de la piece tant 
que la masse totale n’aura pas attaint 
la temperature eievee desiree. Pour 
des epaisseurs de 6 mm, les temps 
moyens de prise k differentes tempe- 
ratures sont indiques ci-apres : 

Temperatures 


F 

C 

Temps de prise 

77 

25 

Moins de 24 heures 

125 

52 

60 minutes 

150 

65 

30 minutes 

200 

93 

15 minutes 

250 

121 

7 minutes 

300 

149 

5 minutes 


Inhibition 

Durant le processus de polymeri- 
sation, une inhibition localisee de la 
polymerisation peut se produire a la 
surface de contact entre Telastomere 
Silastic® E RTV et certains conta- 
minants. Parmi les materiaux pouvant 
provoquer Tinhibition ou la neutra- 
lisation du cataiyseur se trouvent les 
composes contenant du soufre et des 
sels organo-metalliques, tels que les 
elastomeres organiques ainsi que de 
nombreux elastomeres silicones RTV. 

De meme, les surfaces pr6c6demment 
en contact avec tout materiau pr§cit6, 
peuvent ^galement provoquer une 
inhibition. En cas de doute. il suffit de 
realiser un essai de compatibility en 
appliquant une petite quantity d'eias- 
tomere Silastic E RTV catalysy sur 
une petite zone de la surface a re- 
produire. II y aura une inhibition si 
ryiastomere est toujours.poisseux ou 
non-polymyrisy apres la pyriode nor-' 
male de polymerisation. 


Nous vous indiquons ci-apres une iiste 
des matyriaux qui ont yty controiys 
pour leur compatibility avec ryiasto- 
mere Silastic E RTV. 

Inhibiteurs 

Elastomeres Dow Corning A, B. C, D 
Tous les RTV de General Electric 
sauf les syries 630 k 662 
L'adhysif Dow Corning 282 
L'argile Marblex 
Folysulfide MIL S-8516 
Epoxy a cataiyseur aminy 
Ruban cellophane Scotch 
Ruban de masquage Permacel 
Caoutchouc nyoprene 
Caoutchouc Buna N 
Caoutchouc naturel 
Chlorure de polyvinyle - plastlfie 
Epoxy Thermoset 619 
avec durcisseur 619 
Epoxy Thermoset 200 
"avec durcisseur EL 869 
Epoxy Maraset 656 
avec durcisseur 656 
Couleurs a Thuile Sherwin Williams 
Rysine polyester Laminae 

Compatibles 

Cire en plaques et en cordons 
Kindt-CoHins 

Cire en plaques et en cordons 
Compagnie Freeman Supply 
Argile Permaplast X 33 
Klean Klay no. 20 
Gypse U.S. — Hydracal 
Epoxy a cataiyseur Anhydride 
Ryapoxy - 77 avec durcisseur A 
Mastic a Teau, Durham’s Rock Hard 
Pierre Vel-mix 
Polyester Polyiite 32-180 
Polyester Polyiite 32-112 
Polyester Polyiite 93 - 541 
Polyester Polyiite 34 - 843 
Mastic a Teau Schalk 
Email pulverisable Pratt & Lamberts 
Bois plastifie - Boyle Midway 
Epoxy Thermoset 609 
avec durcisseur 609 
Argile de modelage Polyform 
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Les mastics silicones et fluorosilicones Dow-Corning trouvent de nombreuses applications 
dans les industries aeronautiques et annexes. Ces mastics se presentent sous forme pateuse ou 
fluide, en monocomposants ou bicomppsants. 
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^ Mastic adhdsif, usage gdn4ral 
j Collage de garnitures 

140-731-732 ‘ 
734-733-730 

738-3 145 

93 076 

Realisation de mouies de faible 4oaisseur 

732-734 

3 145-738 


t Aeaiisation de mouies souples 



1 Silastic E'ISvtqard 186 '1 ’ 
3TI 0-3 112-3 120 • - 

Enrobaoe de cables, remolissaae 
Boitiers 4lectriques, connecteurs 


738-3 145 
151 104 

Tsilastic E)- 3 110-3 112-3 120 
■' a^61-93 500 

^tanchdit^ et collage 
' de pare-brtses - hublots 

732-734-140-731 


93 076 

! Mat6riaux ablatifs 

731 

3145 

Silastic E- 93 118-93 104 .. 


Protection fhermique 



Joints d'dtuve de fours 

732-731 

3 

Reparation et assemblage de reservoir 

733-730 


Reparations joints moteurs 

731-732-733-730 


Tenue haute temperature 300 ^ 



Haute resistance dechirement 



Resistance aux carburants, 

733-730 

.■ 


145-738 
94 031 
3 145 
3 145 
3 145 

94 031 



huiies^solvan^ (fluorosilicones) 94 002 

' Matdriaux ^.voiatilitd contrbl^e 61 104 93 500 

pour utilisation spatiale 


















































Couleur 


Viscosity k 25 X 


Extrusion k 6 kg/cm' 
air diamStre = 3.2 mm 


bicomposants 







gns 


2000 k 4000 5 500 


noir 

incotore 

1 blanc 

incolore 

5 500 

80 

B9 

450 


Oensitt 4 25 *C 0 792 

1.47 

0.89 : 

1.08 

1.12 

1.12 

Oeiai de conservation (3) mois 

9 

3 

6 

6 

6 

Ouree d'utilisation e 25 (1) heures 

3 

8 

1 

2 

2 

Ouree et temperature h.«r 

Polymerisauon 

24/25 

24/25 
ou 2/80 

24/25 

24/25 
ou 1/2/65 


Temperatures d' utilisation ''C 

-6se 
+ 210 

-604 
+ 260 

-65 4 
+ 200 

-604 
+ 210 

-65 a 
+ 250 

Conductibitite thermique de 25 “C i 100 *C cal/cm^sec. *Ocm Cenco-fltch 

8.3x10-* 

3.6x10-* 

QQQIII 

13x10--* 



Autoextinguibie 


Coeftiaent de dUatation cubique 
de 25 "C k lOO *C 


Chaleur sp6dfique ^ 25 X 


Protection centre la corrosion 


cacc X 


cal/gm X 


MIL'S-23 586 



Resistance k la rupture 


Aliongement 


Ourete. Shore A 


Resistance au dechtremem 


Point de fragiiite 


Polymerisation en section epaisse 


0 412 


0 412 


0 676 


624 


0 97/0 746 



Resistance k I' arc 


Constanta dieiectnque k tOO Hz 
1 MHz 


Tangente de Tangle de pertes 
k 100 Hz/1 MHz 


Rigidite dieiectrique 


Resistivite transversals 


secondes 


xv/mm {voiis/miis) 


ohm-cm 


0 495 


0 924/0 150 
0 924/0 ISO 


0 924/0 ISO 
0 924/0 150 


0 1 169/0 257 



Conditions 1 


Conditions 2 


Conditions 3 


Conditions 4 


Rux thermique = 40 BTU/Ft*. s (440 kW/m^ 


Angle de la flamme et de TSchamillon 20 ** 


flux (ftermique = 260 8TU/Ft'. s (ou 2 900 kW/m-^ 


Angle de ta flamme et ecnandilon 90 


flux thermique 700 8TU/Ft». s (7 700 kW/m-^ 


Angle flamme et echamillon 45 • 


flux thermique = 760 8TU/FI*. s (8 800 kW/m^ 


100 

17 

32.0 

64 

139 

45 

22 

40 

13 




23 (570 


2x10' 








































































































Choix d’un primaire d’adherence 

Les mastics silicones et fluorosiiicones Un bon degraissage a Tac^tone et parfois 

necessitent le plus souvent Tusage d'un une I6gere abrasion prealable sont ndces* 

primaire pour ameliorer I'adh^rence. Les saires. 

renseignements rassembies dans ce tableau 

tiennent compte des essais effectues en II est tres important de permettre aux pri- 

toute bonne fot, mais n’impliquent aucun maires de secher a l air au minimum de 3C ^ 

engagement de notre part. Ce tableau est un 90 mn avant d’appliquer le mastic, 

guide et nous recommandons d'effectuer 
des essais preliminaires dans tous les cas. 



Matidre thermoplastique 
thermodurcissable v 


‘Polyethylene ' 


1 200 . non recommande non recommande non recommandd' 


^lastomdre - silicone ’ ' 



1 200-1 204 



1 3110-3 112-3 120-9 161-93 076-90 006. 2 Silasnc E-Sylgard 106-93 118-93 lOa. 3 94 529 et 94 539 Pnmaire 77 123 suf 











































INTERPRETATION DE LA SPECIFICATION 
CONCERNANT LE TAUX D ' EVAPORATION 




6.1 


INTERPRETARIAT DE LA SPECIFICATION 
CONCEBNANT LE TAUX D ' EVAPORATION 


Cf . : Note n® 062 CT/SC/MB revision 1 de Ddcembre 1978 
"Gradient Heating Facility” Experiment Cartridges 
page 20 paragraphe 2 .4. 2.1. 


La specification indique que ”l.*dpaisseur du materiju evapore a la 
surface de la caurtouche devra Stre inferieiire k 10. nm par heure 
de fonctionnement a la tenperature maxi male (temperature nominale 
+ 50®C ) , la pression dans le four etant inferieure k 10^^ Pa". 


Pour savoir si l*on respecte la specification, il .convient de verifier 
quel est le taux d* evaporation a I'endroit oil la ten^erature est la plus 
elevde, conrote tenu de ce qui a. ete dit precedemmeht. 


On utilise la formula de Laugnviir 


Wg.cm 


-2 -1 


ictorr ) 
17,14 



W 

M 

T 

17,14 

P 


masse du matdriau evapore en grammes par seconds et par cm' 

masse atomique 

ten^erature absolue 

facteur de correction des unites 

pression de vapeur saturante a la temperature T 


L'epaissevir evaporee est : 


e 


w 

s. e 


s 

e 


surface 

masse volumique 


• . • / ... 



6 . 2 . 


Prenons le cas du Pyrad 49 D utilise a 800®C. Le Pyrad 49 D est con^ose de^ : 


- chrome 

- fer 

- mobyfadene 

- nickel 


20/23 % 
17/20 % 
8/10 % 
complement 


On suppose que la repartition des conposants est respectde a la^ surface, on^ 
a des pressions de vapeur saturantes-: 


- po\ir 

le 

chrome d (800 + 50 + 273) ®K 

: P = 

—8 

2.10 torr 

- pour 

le 

fer a 1123®K 

: P = 

3.10^ torr 
^ , -10 

- pour 

le 

nickel a- 1123®K 

: P = 

5.10 torr 

-11 

- pour 

le 

mobybdene a 1123®K 

: P 

10 torr 


On calcule l/^paisseur evaporee en une heure : 
pour le chrome : 


'1123®K. 7,2 


1 ^ 2.10 

X 0,23 X 


-8 


17,14 


V 


52 

1123 


X 3600 = 


—8 

2,89 10 cm 


e = 2,a9.10“^°m 


On s’apergoit que l*on depasse la specification d*\an facteur 3 environ ! 

Pour le fer et le nickel, il est evident que la specification est tenue sans 
difficulte. On aurait done interet a travailler avec du nickel pur dans cette 
qamme de tenperature. 

Pour 1* utilisation a la . temperature la plus- elevee envisages (1200®C *r 50® C) 
et si l*on prend le niobium pur, on a 

- pression de vapexir saturante a 1523®K ; P ^ 10 torr 

M 


On voit que l*on respecte largement la specification. 
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ANNEXE 7 

INSTRUCTION DE CABLAGE DE 
LA "TETE DE LA CARTOUCHE” 




Toulouse, le 8 aai 1979 
79/PRT/QPE/FT/97 


-'CEliTPJE SPATIAL DE TOULOUSE - 

• SOUS DIRECTION PRO JETS ET RECHERCHE TECHNIQUE 
DIVISION QUALITE-PKYSIQUE-ENERGIE 
Departement FIABILITE-TECHNOL_OGIE 



NOTE TECHNIQUE 


PRO JET : FOUn GHF 

OBJET ; Jyu>tAuc^on dz de^a"TETE t?E LA CARTOUCHE" 


le redacteur. 



F, DE BENTZMANN 


le Chef du Departement 
FIABILITE - TECKNOLOGIE 



^ Diffusion : 

C 

■' CT/SC/MP (M. CAMBON - 3ex) 
CT/SC/SL (M. AUGOYARD) 
PRT/QPE/QF (M. CAUMONT) 
PRT/QPE/FT - 3 ex 



-7.2. 


INTRODUCTION - 


La nacelle HT sera livree equipee de ses thermocoax (3) . 
Ceux-ci devront etre pr^sentes : 


suivant procedure 
SODERN 


- longueur determinee (to tale ; 15,2 cm) 

- extrSmite d^nudee = 1,5 cm 

- blindage Stanch^ (goutte de. Rilsan) 

- polarit§ d’un fil rep§r#e (point de- couleur sur 
Rilsan pris du fil- +) 

- protection des fils assur€e 









P'totect'icn 


a/RCeUE HT 


Nota : Cecte instruction a ete etablie pour les thermocoax avec 

fil'S chrome 1/Alumel et avec gaine acier-inox. Pour tout 
autre type de thermocoax seuls les §3 et 6 devront fair.e 
I'objet d 'evehtuelles modifications. 


.../... 


7.3. 


/. PRE-CASLAGE VU COhtNECTEUR 9? CAl^NON (Aj>oZa.nt iotUpl dt contcic^ d ioudz^r) 



- §quiper le connecteur de. sa contre-prise 
(9S CANNON) 

- gratter au scalpel les petites prot-ubS ranees 
(6) autour de I'isolant 

- mettre en forme la Resistance de Limitation 
en respectant les crit§res de-mise- en forme 
ci-contre (utiliser one pince ronde gainee 
de diamdtre de bee appropri§) . 

- placer le connecteur et- sa.. contre-nr-ise dans 
un petit §tau de • cSblage 

- souder la Resistance entre les contacts 6 e.t 
9 

- preparer des portions de 0,5cra de longueur 
de fil de cuivxe etame ou argente de 0 0,8 
et les, etaraer au bain. 

- souder ces portions de fils dans les fQts 
n® 1, 2, 4, 5, 7 et 8 

(voir plan de cSblage) 

- cabler s’il y a lieu (voir plan de, cSblage) 
un'fil souple dans le fGt n® 3. 

Ce fil se.ra crochets sur une cosse de masse 
fixSe au niveau des gaines thermosoax. 

- proeSder au nettoyage des diffSrents points 
soudSs S I'aide de.FlugSne MA (au pinceau) . 

- sScher S I'air chaud. 


... / ... 




7.4 . 


PfL'lcauZion -Lndoip^yUtabtz i>uJi tcuXzA tzi opz/icU^orus 
cc-a.pA.zi - TollCz mancpu.laX.con dz Za naczZZz HT 
icia. ^cuXz avzc dzi ganti dz coXon 


1. MISE £N FOK.ME OES THERiWCOAX - 


Le cercle de ^ 13mm interieur debutera S environ 1cm de 
1' extremity de la nacelle. Le dicimStre externe sera -< 15mm. 
Ces boucles seront effectuees dans le plan de symitrie de la 
nacelle . - • 


3. PRE-ETMiAGE VES HLS VES THEmOCOAX - 


enlever la protection sur les^fils 

- nettoyer ceux-ci §. I'aide d'un papier abrasif (grain 600) 
dans le sens longitudinal 

- verifier le marquage de polarite des fils (chromel + n'est 
pas attire par un aimant) 

- etamer les fils au fer a souder 330 “C avec le flux d'apport 

ALPHA 90 en evitant de mettre en contact le flux et le Rilsan. 

# 

Recommencer 1' ope ration jusqu' a«ce que les deux brins soient 
correctement etames 

- nettoyer au pinceau trempe dans du FlugSne AS en orientant les 
fils vers le bas et itant en appui sur un Kleenex 

- secher t 1 ' air chaud. 


. . . / ... 




7. 5. 


4. PREPARATIOW PE U ThTTEGRATlOH - 


- dimonter la partie extreme de la t§te de cartouche couvercle 
et partie A (plan annexe 2) 

- passer les trois thermocoax dans leur trou respectif de la 
partie B. Veillez ^ ne pas abimer les fils en cours de chemi- 
nement 

- monter ddfinitivement S I'aide de la clavette cette partie in- 
term§diaire de la tete, sur la nacelle HT 

- monter le connecteur pr§cSbl§ dans la partie extreme de la t§te 
(partie A) 

- serrer les vis de maintien de la bride sur le connecteur 

- monter cette partie (A) en passant les thermocoax par leur 
trou respectif. M§me precaution au niveau des fils que pr€ce- 
demment 

“ serrer les vis au couple* 


5. VERMIERE MISE EM FORiWE VES THERMO.COAX - 


- Cette mise en forme sera effectuee S I’aide d'une pince gainde,. 
Une attention particuliSre sera demandSe de fagon .a ce que., les 
polarit§s des fils soient bien orientSes aprSs cette mise en 
forme. (Le fil repere + arrive bien en face du fQt du connec- 
teur correspondent) (l-iste de. cSblage) 

- l'extr§mite des de\ix thermocoax extr§mes dSpassera ISgerement 
la bride de tenue m^canique (voir plan Annexe. 2) . Seul le 
thermocoax central sera ISgSrement plus long et d^passera e.t 
un peu plus haut le fCLt n® 3 du connecteur (voir plan).. 

* les couples de. serrage seronC notes sur. le.plan, de cSblage. 


* * * / . . . 



7 . 6 . 


- les trois thermocoax etant positionnSs, fixer la bride et 

* 

serrer les vis au couple , 

- mise en forme des.fils thermocoax sur les petits fils soudes 
dans les futs. Celle -ci se fera sous binoculaire I I'aide 
d'une precelle gainee. 

Enrouler les fils en 2 ou 3 spires non jointives. 

Tous les fils etant enroules revgrifier la correspondance des 
polarites fils et f fits . 


6. SOUVAGE VES THERMOCOAX - 

- le soudage des thermocoax sera effectu§ sous binoculaire avec 
un fer a panne fine et regie a = 220®C. Cette operation devra 
etre rapide pour §viter un rechauf fement notable de la soudure 
du joint realise initialement . 

“ nettoyer au pinceau a I'aide de Flug^ne MA en penchant legSre- 
ment 1 ' ensemble de la cartouche vers le bas . 

- s€cher a I'air chaud. 

^ f'Ui-cer' cC Lalcool 


7. MONTAGE VU COUMERCLE - 

- verifier le marquage du couvercle puis le monter sur la tete 

■1 • 1 * 

- serrer les vis au couple. 


* les couples de serrage seront notes sur le plan de cablage 





CONTROLES TECHNO LOGIOUES - 


Ils seront effectues sous binoculaire ^ la 
fin des operations dont les r§ferences sont les suivantes ; 

- operation §1 

- operation §2 

- operations §3 apres verification de polarite et §. la fin 

- operation §4 

- operation §5 

- operation §6 

- contrSle d' aspect general final (apr§s operation 7) . 



7 . 8 . 


ANNEXE 1 


MATERIEL ET PRODUITS UTILISES - 


1 ) 

2 ) 

3 ) 

4) 

5) 

6 ) 

7) 

8 ) 

3 ; 


Fer a souder Weller panne normale T® d' utilisation 320° 

Fer a souder Weller panne fine T° d' utilisation 220° 

Pince a bees ronds gaines (pour mise en forme) 

Pince plate 
Pince coupante 

Soudiire 60/40 flux incorppre 381 (RMA) 

Flux d'apport Alpha 3o (flux hautement activS) 

Produits de. nettoyage (flugene) AE 

MA 


A I Cool 



ue 









7 . 10 . 


COMPLEMENTS CONCERNANT LES THERMOCOUPLES 
PLATINE - PLATINE RHQDIE 10 % 


Lors des essais de cablage effectuds au C.N.E.S. sur des thermocouples 
thermocoax platine - platine rhodid 10 % ayant ddja subi des cyclages 
thermiques, il est apparu qu'il etait pratiquement in^ossible d'effectuer 
correctement une liaison electrique avec la prise electrique. 


II semble done preferable que les experimentateurs utilisent des thermo- 
couples thermocoax reduits et prolonges par un cable de compensation 
qui lui^ serait beaucoup plus facile a.cabler. 


La Societe SODERN est susceptible de pourvoir fournir ce type de thermo- 
couple. Les experimentateurs trouveront en annexe une fi che tehenique 
concernant les differentes possibilites d* utilisation des thermocouples 
thermococuc platine - platine rhodie. 



european space agency 



estec (european space research and technology centre) 

memorandum ref.:TQM/MDJ/172/is Noordwljk. 1979.02.21 

from/de; TCB (M.D. Judd) 

to/ a Mr. W. Geist - ESA SPICE 

c.c. : TCM» TQS (Mr. Di Palermo) 


Subject: Cleaning agents for FSLP. 


Vfe have recently received several requests fron vsiricus Experimenters 
as to what cleaning agents may be used during equipment manufacture. 

In order to avoid possible problems in this area it is considered 
worthwhile to identify certain points. 

_ 1. ‘ Certain organic materials, namely carbon tetrachloride, chloroform, 
methylchloroform and trichloroethylene have been given very low tWl 
values by NASA. Wfe have alreac^ fe&t the consequences of this cn the 
OC CA^EPA. Therefore Experimenters should te advised to avoid 

'/ '^^1 M wherever possible, the use of these materials if their Experiment 

is inside the Spaoelab Module or Airlock. If their usage cannot be 

“■‘——avoided then units cleaned with these materials must be heat 

• : afterwards to remove any residues. It would also be worth- 

, — — — — whiie-.for a check to be made on sanple coupons cleaned this way to 

j«5p^_1§ipsure this ocsiplete removal (done recently for EMIR). 

/\(X|^^!^leariing is a critical stage in any process involving adhesive 

-^-ix3ndir|g. Siirple iirirersion techniques are in general insufficient 

i to p r%3are the adherend, vapour phase cleaning is to be preferred. 

i ^ ‘Efjis Freon/Arklone type cleaning agents are an excellent choice. 







j^rtay cleaning agents are kncwn to be incaipatible with other 
“^■jflaterials . Acetone, for instance, will attack a large number of 
_plastrc materials and its use is not recaiuiencJed. It may be used 
_j for metallic materials but its removal afterwards rnust be ensured. 
~M3thy:. alcohol should not be used in contacct with titanium alloys 
^ since; it may lead to stress corrosion. 

pie edclosed table gives a general guicie to tiie oonpatibility of 
-varietis solvents with non-metallic materials. Groun A is essentially 
_]the ccmpounds referred to in paragraph 1. Ko/ever, it should be 
jremeirfcered that this table is only a generalisation and therefore 
■"—the Experimenter is advised to check for himself the compatibility 
of any cleaning agent he wishes to use. 


M.D. Judd, 

Materials Section, 
ProcSuct Assurance Division. 


Enel. 
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COMPAT/\niLITY DATA OF VARIOl - j :jQLVi:t.’TS WITH MATERIALS 

++ VERY GOOD 

* AVERAGE GOOD/BAD 

— VEliY BAD 
? NOT KNOWN 
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ANNEXE 8 


PLANNING 



^ • H* ^4/4t/rs 


197S 


19B1 \13SZ 


Uentit> Model 



lobotator^ Tesfi 


installation 


Thermal frotiles 


Tes1% 



rHoht Mode! 




Ctffi altciilon 


HSOR deln^ry 


Flight -thermal 
ele^inition ' 














